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ABSTRAK 
Gedung perkantoran Adhi karya Jakarta direncanakau kembali oleh penulis 
berdasarlcan gambar arsitektur yang ada dengan sedikit mod.i.fikasi dan penyederhanaan 
ter\ladap struktur asli yaitu me.ngurangi beberapa Jantai tipikal dan menyederhanakan 
bentuk shearwall, sehingga secara keseluruh.an menjadi gedung bertingkat delapan lantai 
deogan dua lantai basement. Gedung direncana.kan dengan tingkat daktilitas terbatas. 
Dalam perencaoaa.n ini lantai basement 1 dan lantai dasar direncana.kan dengan sistem flat 
slab dan tmtuk lantai 1 sampai atap direocanakan dengan pelat pracetak pratekan yang 
digabungkan deogan pelat cor setempat untuk beberapa jenis pelat dengan benta.ng yang 
tidak besar. Metode perenCAnaan strulctur dimutai dengan design awal ( preliminary 
design ) di.mensi-di.meosi strulctur. PerenMnaan gedung meliputi strulctur utama yaitu 
portal dan sbearwall dan struktur selcunder yairu pelat, dan tangga. Analisa strulctur utama 
dilal.."'lk.ao dengan program bantu SAP'90 baik untuk analisa statis waupun dioamis. 
Sedangkan ana1isa pada strulctur sckunder dilakukan dengan cara manual dan sebagian 
dengan program bantu SAP'90. HasiJ pereDcsnaan strulctur berupa dimensi peonlangan 
dituangkan dalam bentuk tabel-tabel dan gambar-gambar struktur untuk kemudahan 
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BASI 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Betakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
TUGASAKHIR 
Gedung perkantoran Adhi Karya Office Building merupakan gelhJos perlamtoran 
yang terdiri dari 18 lantai deogan 2 basement dan 1 penthouse. Dari 18 lantai ruang 
perkantoran ini sebagian masib digunakan untuk area parkir termasuk pensgunaan base-
ment untuk parkir. 
Dalam Tugas Akb.ir ini, gedung ini dimodifikasi dan direncanakan menjadi 8 lan-
tai ruang perkantoran dan 2 lantai basement dengan memakai sistem flat slab pratekan 
pada lantai. Metode flat slab pada prinsipnya adalah metode perencanan struktur pada 
gedung dengan menggantikan fimgsi balok sepanjang garis kolom dengan pelat lantai. 
Dasar pemilihan sistem flat slab sebagai altematif perencanaan karena sistem ini 
memiliki beberapa keunggulan antara lain: 
• terbukti ekonomis dari peosalaman praktisi untuk gedung-gedung perkanto-
ran dan apartemen deogan service load diatas 100 psf 
• bagian bawah memungkinkan untuk diekspos ebagai langit-langit dengan 
tidak mengurangi nilai estetika yang disyaratlam tennasuk persyaratan un-
tuk sistem kelistrikan 
• sistim flat slab dapat memberikan ruang lebih besar sehingga dapat mem-
berikan daya tarik bagi konsumen penyewa lantai perkantoran ini 
• dengan sistem pracetak dimungkinkan waktu pelaksanaan yang lebih cepat 
serta pengawasan mutu yang dapat diandalkan. 
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1.2 Tujuan Perencanaan 
Thjuan pereocanaan yang dilakukao adalab untuk mendapatkao sistem struktur 
yang memenuhi syaral-syarat keamanan berdasarkan kelruatan dan defonnasi yang tim-
bul akibat pembebaoan serta struktur yang masih dapat berperilaku daktail pada saal 
tetjadi gempa kuat dan tetap memperliatikan f.aktor ekonomis dan aspek arsitektur.Untuk 
mensetahui peri laku yang mendekati sebenamya pada slab saat telj adi gempa dibuatkao 
pemodelan yasog ditujukan ootuk meodapatkan disaio slab yang tidak meogalami kerl.Ul-
tuhan getas saat dini. 
1.3 Ruang llngkup Bahasan 
Dalam tugas akbir ioi akan dibabas mulai dari struktur bawab sampai deogan 
s1ruktur atas. Struktur sekunder tidak dibahas secara menyeluruh tetapi banya pada 
bagian bagian yang pentins saja Sebagai basil tugas akbir ini adalah dimensi struktur 
betoo serta perbitungan dan gambar penulangannya, baik penulansan biasa ataupun pe-
oulangan pratekan. 
Untuk perencanaan terbadap gempa maka struktur direncanakan deogan tingkat 
daktilitas 2 ( terbatas ). 
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1.4 Metodologl 
1.4.1 Perencanaan 
Perencanaan dalam tugas akhir ini meliputi : 
A Perencanaan Struktur Utama 
1. Bangunan alas 
- Balok utama 
- Kolom 
- Shearwall 
2. Bangunan bawah 
- Pondasi dalam 
- Sloof (Tie Beam) 
- Pile Cap ( Poer) 
B. PerencaJI{UJ/2 Struktur Sekunder 
1. Perencanaan Pel at Pracetak Pratekan ( Lantai 1 sld atap ) 
2. Perencan.aan pel at cor setempat dengan penulangan biasa ( U 1 sld a1ap ) 
3. Perencanaan flat slab cor setempat ( U base 1 dan U dasar) 
4. Tangga 
S. Balok Lift 
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1.4.2 Penyelesalan 
Pada penyelesaian pelal atap dan pelal lantai cor setempal dengan penulangan 
biasa, untuk perhitungan momen-momennya dengan menggunakan koefisien momeo 
SKSNI T-15-03-1991 beserta perhitungan penulangannya Untuk pelal type ini karena 
diusahakan pada pelsksanaan pemasangan rulangan seragam, maka perhitungan dilakli· 
kan banya untuk pelal terbesar. 
Untuk penyelesaian pelalflal slab, perhituogao gaya dalam deogan meoggunakan 
koefisien momen SKSNI T-15-03·1991 beserta perl!itungan penulangannya. Perhiumga11 
pd <11 d i lakuk;m unttak I i ap pan\! I yang ada 
Untuk i>~r~ncanaan pel at pratekan menggw1akan beberapa prosedur berikut : 
• penentuan gaya pratekan awal dengan memperhatikan pembebanan awal, 
pembebanan aldtir dan tegangan-tegangan ijin yang disyaralkao. 
• penentuan letak tendon sedernikian rupa sehingga tegBliBan IJID tidak 
terlan1paui 
• penentuan gaya jacking yang dibutuhkan dengan memperhitungkan kehilan-
gan pratekan yang mungkin teljadi 
• kontrol tegBll880 saat jacking • 
• perhitungan kekualan ultimit dan kemampuan geser pelal 
Perhitungan gaya dari balok induk, kolom., dan shearwall didapat deogan ban· 
tuan program SAP 1 90 deogWJ WJalisa statis dan dinamis tiga dimensi sedangkan peou· 
Iangan berdasarkan SKSNI 1 91. 
Perencanaan diakhiri dengan perencanaan struktur bawah yang terdiri dari pon· 
dasi, sloof, dan poer yang didasarkan pada SKSNI 1 91 dan pemmjang lain tennasuk be· 
berapa referensi dan peraturan yang berlaku di Indonesia 
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DASAR TEORI DAN PERENCANAAN 
2.1 Umum 
Gedung Adhi Karya ini berbentuk segi empa1 dengan tonjolan pada bSBian de-
pan yang difungsikan sebagai pintu masuk utama (main entrance). Sistem pel&lantainya 
akan didesain dengan perpaduan antara sistem portal dan sistem flat slab. Untuk sistem 
portal terdiri dari plat cor setempat dengan penulangan biasa dan plat pra.cetak dengan 
pretension. Untuk sistem flat slab terdiri merupakan plat cor setempat dengan penulan-
gan biasa . Precast slab prestress dengan topping dari cor setempat sehingga memben-
tuk pel at komposit. Komponen clemen vertikal terdiri dari kolom - kolom dan corewall 
yang terimat dari betoo bertulang cor setempat 
Pada perencanaan ini pelat lantai dirancang UDtuk berprilaku sebagai dia-
fragma penult dimana petal dapa1 mendistribusikan gaya lateral yang terjadi tetapi tidak 
dapat menahan atau m11lawan gaya lateral itu sendiri. Kolom direncaoakan wrtuk bisa 
memikul gaya gravitasi slab, sedangkan gaya lateral dipikul sepenulmya oleh corewall. 
Pada kolom sangat kritis t11rhadap gaya lateral yang akan mengakibatkan sendi plastis 
pada dasar kolom tersebut. Sedangkan corewall sebagai elemen struktur kantilever 
akan kritis terhadap terjadinya tekuk dan perlu pula dicegah teljadinya sendi plastis 
saat dini disamping masalah-masalah geser maksimum, leotur maksimum dan gaya tarik 
pada dasar corewall. 
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Air bujan 
Lantai ruang mesin 
Lantai parkir = 400kglnf 
Karena pada perencanaan ini adalah flat slab maka pada perencanaan pelat ti -
dak dilakukan reduksi beban hidup. 
112.3 Beban Gempa 
Didapat dari analisa spectrum berdasarkan PPTGIUG '83 dimana seduns ter· 
dapat pada Zone 4 pada wi I ayah gempa Indonesia 
2.3 Data Material 
• Beton pratekan K-450 
topping cor setempat K· 400 
struktur lain K-400 
• Baja tulangan : fy = 320 MPa untuk seluruh tulangan (ulir) 
2.4 Metode Dlsatn 
Analisa struktur secara keseluruhan dilaksanakan dengan aggapan bahwa selu· 
rub kompooeo struktur masih berperilaku elastis. Komponen beton bertulang didesaio 
menggunakao metode kekuatan batas, sehingga beban yang ada dikalikan dengan fiddor 
beban dan kel-ruatan komponen diperhitungkan berdasar pengarub fiddor reduksi kekua-
tan (<t>) yaitu : 
• U = 1.2 DL + 1.6 LL 
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• U = 1. 0.5 ( DL + ~ ± E ) 
· Balok, pelat <I> = 0.80 
· Kolom,corewall <I> = 0.6.5 
• Geser,torsi <I> = 0.60 
Komponcn betoo prafjjkan (pelat) didesain berdasar pias·pias elemeo pracetak 
dan dianggap seperti balok dua tumpuau sederhana 
2.4.1 Dasar Teori dan Perencanaan Pelat 
Untuk pel at dalam sistem portal didesain berdasar peraturan yang ada di Indo-
oesia dimaoa pelat tersebut menwnpu pada balok-balok yang ~a Untuk pel at dalam 
sistem flat slab didesain untuk menwnpu langsung pada kolom-kolom dan corewall. 
Untuk pelat pracetak pratekan ditumpu oleh balok-balok pracetak dimana pelat diana!-
isa sebagai pelat pratekan satu arab dimana strand dipasang sej!\iar arab memanjang 
pelat.Pada pelat pracetak, gaya tarik dan tekan yang te!jadi pada pelat diinduksi oleh 
chords. Gaya geser badao yang terjadi harus ditraosfer pada elemen chords sehingga 
perencanaan pelat sebagai dia.fis8ma sebenarnya adalah merupakan masalah dalam hal 
sambWJ8811. Dalam perencaoaan ini transfer geser antara elemen pracetak dipakai top· 
ping cor setempat. 
Walaupun pel at tidak meoahao gaya gempa , tetapi harus dikootrol kemampuao 
pel at untuk tidak mengalami kenmtuhan pel at pada saat dini terjadinya gempa kuat. 
2.4.1.1. Perencanaan Pelat Pracetak Pratekan 
Dalam perencaoaan pel at pracetak pratekao, ada beberapa tahapan perhitungan 
yang harus di lakukao untuk menjamin kemampuan pelat tersebut di dalam memikul be-
ban yang ada Tahapan- tahapao tersebut antara lain : 
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0 Anal is a penampang tmluk menahan leotur 
Analisa penampaog dalam hal ini didasariam pada perbitungan desain elas-
tik untuk slruktur komposit (f. Y.Lin and Bums, 3rd edition). Pada 
dasamya proses ini adalah proses coba-coba dan disederbauakan dengao 
prosedur yang sistemarik dan cepat mencapai basil akhir yang dibantu oleh 
penggunaan beberapa rumus dan persamaan Laogkah desain dan persamaan 
yang dipakai adalah seb1J8ai berikut: 
lAngkah 1. 
Letak c.g.s ditempatkan sedemikian rupa sehingga bagian pracetak tidak 
mendapatkan tegangan yang berlebihan akan tetapi mempunyai kemampuan 
yang optimal untuk menahan momeo eksteroal. Jadi c.g.s ditempatkan seren-
dab mungkin , tetapi tidak Jebih reodah dari besarnya eksentrisitas dibawah 
101. 
dimana 
fo.l 
e, - cLFo dan e =MG 1 Fo 
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i "" momen mcrs1a bagian pracetak 
P~n.,rtp"'•6 ~rao.el'lk <liZ, 
dJstnbus1 tt'g "am t.r<mdt-r 
Pen2rnpan~ komposrl <L"l1 
distribusi teg. •aal. beban kerja 
umgkah 2 
Hi tung momen ekivalen pada bagian pracetak. Setiap momen Me pada pe· 
nampang komposit akan mengakibalkan tegangan pada bagian pracctak se-
besar : 
fi Mc.c
1t 
cs=--
t' 
ft/ = Mec
1b 
(I 
dimana 1' = momen inersia penampang komposit 
bila dinyatakan · m = Ucr 
· '"'f JIJclt dan 
_ Ucb 
m. - t'lc'b 
akad. fi •rMc.ct ,. ,Me m 1peroleh cs = 1 = Ac.k• 
ftl = "'•Mccb = "'•Me r Ac.kr 
Ac = luas penampang pracetak 
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Langkah 3 
Hi tung gaya prategang yang diperlukan. BilaM,. adalah jwnlah momeo yang 
bekerja pada penampang pracetak, dan fts adalah tegangan t.arik izin pada 
serat bawah saat beban komposit, maka k.ita peroleh : 
Langkah 4 
F ( I • ) M, • •. Me ft k - - i;i + A<.l<t + A<.l<t = tS 
[1': !.11 •-.Mc · )bJttk 
..... 
Ulltuk membatnsi tegangan tekan serat bawah saat transfer, maka kita 
peroleh: 
"-I _ Fo + Pu- Mo 
tC - k kF 
Ac = .!.[Fo + Fo.-Ma] /n Itt 
Untuk membatasi tegangoo pada basian pracetak agar dalam batas tegangan 
tekan pada saat beban keTja, maka k.ita peroleh : 
Nilai terbesar luas penampang tersebut diatas merupakan Ac b38ian 
pracetak yang diperlukan. Deogan demikian bila penampaog pracetak awal 
yang dipakai sebagai penampang coba-coba kurang meomnskan, maka pe-
nanlpang tersebut dapat diperbesar atau diperkecil tergantung dari 
kebutuhan. 
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Disampiog itu perlu diperhituogkao kemampuan te!.:an beton penampaog 
pracetak pa.da titik c.g.c. akibat gaya pratekanan (Arthw li Nilson, 2nd 
edition) sebagai berikut : 
feci = j!J - ~(jli- fCI 
Fo =k.fccl 
dim ana : fccz = tegangan tekan ij in saat transfer pa.da titik e.g. c pracetak 
0 Keltilangan pratekan 
Kehilangan prnteksn dalam perencanasn ini dihitung sebagai kehilangsn 
prate gang total. Kehi Iangan pratekan yang terja.di dapat disebabksn sntara 
lain : 
Peroendekan e/astls beton. 
ES =K-..n.fctr 
[i.e/ r = & -t !:!.!! - ~ k I I 
n = §!.. lin 
K,. - 1,0 mtuk strukllli pratarik 
= 0,5 mtuk S1ruktur pasca tarik bila kabel ditarik secara berurutan den-
gan gaya yang sama 
Rangkak beton 
CR .. K"' ;; (/Ci r - fcds) 
(cds = M.o.t • 
I 
K" • 2,0 mtuk komponen strukiUi pratarik 
= 1,6 mtuk komponen strukllli pasca tarik 
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Susut beton 
SH = s. 2 x to 6.K4k.E •. ( 1- o,o236~)ooo- RH) 
K.,. = I, 0 untuk komponen struktur pratarik 
VIS • perbandingan volume terbadap pellllukaan dalam em 
RH = relative bumidity(kelembaban relatif). 
Relaksasf ba1a 
RE = [K .. - J(SH+ CR+ ES)]C 
nilai-nilai K,. , J dan C dapRl dilihat pada laropiran. 
Dari beberapa macam kehilangM prategang diatas maka kehilangan prate· 
gang total dapat dihitung sebagai berikut: 
o/o total kehilangan pralegang = ES +CRF:SH +RE X 100% 
Karena dalam perencanaan ini sistem prategangan dilakukan dengan sistem 
pratarik maka kehilangM prategang total dibatasi sebesar 25%. 
0 Kontrol tegangan yang terjadi. 
Tabapan ini untuk mengetabui tegangan·tegangan yang terjadi baik pada saat 
transfer maupun pada saat be ban kerja pada keadaan komposil 
SaaJ r ran sfe r 
fci =-~-~+ MoYl> ~ I I 
fti =-~+ ~ _ Mo.Yt 
Ac I I 
Saat beban kerja 
fcs = -.f.+ l'.e.Yt _ Mo.Yt _ M0p.Yl _ M0o.W _ ~ 
Ac I I I I' I' 
fts = _!.. _ ~ + ~ + M0p.Yb +MD<. YO'+ Mu.Yb' Ac I I I I' I' 
dimana: 
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fci = tegangan tekan ijin saat transfer = 0.6fci 
fli = tegangan tarik ijin saat transfer= 0.25 jf ci 
fcs = teg-.mgan tekan ijin saat beban ketja= 0.45fc 
fts = tegangan tarik ijin saat beban kelja = 0.50 JfC 
Me = momen akibat berat sendiri 
~ = momen akibat beban mali yang bekerja pada penampang 
pracetak 
Moe = momen akibat beban mati yang bekerja pada penampang 
komposit 
M,.. ~ momen akibat beban hidup yang bekerja pada penampang 
komposit 
I = momen inersia penampang pracetak 
I' = momen inersia penampang komposit 
0 Lendutan keatas dan kebawah (camber and deflection) 
Lendutan keatas dan kebawah ini dihituog baik pada saat transfer prategang, 
saat pengangkatan maupi.Dl saat beban keija Batas yang diijinkan I.Dltuk 
camber dan defleksi ini didasarkan baik pada SKSNI T -15 -1991-03 dan 
angka pengali pada saat pengangkatan dan saat beban keija dipakai seperti 
yang dicantumkan dalam PCI Desain Handbook. 
0 Momen batas, momen ultimate, dan momen retak. 
Momcn-momen diatas harus di cek untuk memastikan bahwa penampang 
yw1g direncanakan benar-benar mampu menahan beban yang ada 
Bab II - Dasar T eorl dan Perencanaan - 1 0 
TUGASAKHIR 
2.4.1.2 Pereocanaan Pelat Flat Slab 
Perencanaan pel at flat slab berdasarl<an pada SKSNI '91 LUttuk peneotuan gaya 
dalam dan penulangannya. 
2.4.2 Dasar Teori dan Pereocanaan Balok 
Ada dua jenis balok dalm perencanaan ini yaitu balok sekLUtder yang menumpu 
petal dan balok ramp. Balok sekunder tidak direncanakan LUttuk memikul gaya gempa. 
Analisa pada balok ini terdiri dsri analisa lentur, geser vertikal dan geser horizontal 
pada penampang komposit antara balok precast dan pelat cor setempal (topping). 
Balok ramp digunakan pada peralihan level lantai basement LUttuk kepentiogan 
parkir.Balok ini akan menerima beban lentur yang cukup besar dari beban traffic area 
parkir. Balok ramp ini merupakan balok cor setempat . Perhitungao balok-balok 
pracetak ini mengikuti poralur.m SKSNI T15-199l-03. 
2.4.3. Dasar Teori dan pereocanaan kolom 
Peuampang kolom minimum ditentukan berdasar kebutuhan rasio kekakuan 
minimum (a.,., ) dimana : 
L: ~:c 
<X.min = t (Y.I•Kb) 
~ Kc = kekakuan lentur kolom 
'i.Ks = kekakuan lentur pelat 
'i,Kb = kekakuan lentur balok 
Untuk menentukan harga a..n;... yang didapat dari label (Ferguson, Breen dan 
Jirsa, edisi ke 5) seperti dicantumkan pada lampiran, dibutuhkan peoentuan nilai-nilai : 
~a - perbandingan antara beban mali total tebadap beban hidup 
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11 111= perbandingan bentang panjang dan pendek 
Oengan nilai -nilai diatas yang diketahui maka kekakuan kolom kinimum yang 
diperlukan dapat ditentukan. Oalam peoeotuan peoulangan kolom yang diperlukan harus 
di cek apakah kolom termasuk kolom panjang atau pendek dan kekakuan kolom harus 
dihitung dalam ''kekakuan lentur ekivaleo kolom" dalam beotuk: 
Fe,. = kekakuan lentur ekivalen kolom 
K, = kekaJ..'\UIIJ lentur aktual kolom 
K. • kekakuan torsional kolom 
c2 = ukuran melintang kolom yang tegak lurus terhadap arah memanjang 
pel at. 
c • xly =(l - 0.63;)-J 
dimana x dan y bersesuaian dengan harga b dan h pada gambar berikut. 
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2.4.4. Dasar Tl)ori dan Perencanaan Corewall 
Corewall berfungsi scbagai sistem struktur penahan gaya lateral yang berperi-
laku seperti kantilever. CorewaJI didcsain dari basil output SAP90 yang didapal dari 
beban lateral yang dikeljakan dua arah dan d.ipilih diambil yang paling meoentukao dari 
beberapa kombioasi pembeban81l Sesuai Tata Cara Perb.itungan Struktur Beton , daerah 
yang tegail8lUU!ya melebihi 0.1.5 fc' perlu diberikan tulangan pengekang. Penulangan ge-
ser horizontal didasarkan pada gaya geser akibat gempa yang telab diperbesar deogan 
faktor pengal i yang berscsuaian denogan kapasitas lenbrr corcwall dan mutu b.Ya di-
uaikkan sdJagai nkibal m~naiknya tegangan baja pada saat mengaJruui lase hardening. 
CorewaJI hwus mcmiliki tingl<al daktilitas yang disyaratkan w1tuk meughindwi kerwJtu-
ban getas baik akibru tekuk,tekan, m91lpun geser. 
2. 5 Data Bangunan 
· Nama bangtman : Adhi Karya Office Building 
- Lokasi : Jl. Gatot Subroto Jakarta Selatao 
- FllllgSi Bangunan : Perkantoran 
- Jumlab lantai : 8 Lantai Perkantorao + 2 Basement 
- Zonegempa : 4 
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3.1. Pengertlan Beton Pracetak 
Definisi beton pra.cetak adalah beton yang dicor di suatu tempat ler1entu ( bisa 
dilokasi proyek atau di pabrik yang l<husus memproduksi komponen beton pra.cetak ), 
kemudian dipasang pada posisinya sebagai baaiao dari sualu konstruksi be ton. 
Berbeda dengan elemen beton bertulang yang dirakit dan dicor lan~g di tern-
pal kedudukannya dalam struktur, elemeo beton pra.cetak memerlukan suatu detail sam-
bWJgan tersendiri untuk dapat merakit elemen-elemen pracetak sebingga dapat berfungsi 
sebagai struktur yang diharapkan. 
Arti kala beton pra.cetak ( precast ) mengandung dua pengertian. Pertama, be ton 
pra.cetak sebBBai bahan konstruksi karena dapal dipergunakan sebaaru bagian struktur 
maupun non struktur. Kedua, beton pracetak sebagai metode konstruksi karena 
dapal mengurangi jumlah wakru yang diperlukan untuk pelaksanaan konstruksi. 
Sebagai bahan konsttuksi, beton pra.cetak dapal berfungsi sebagai struktur liang 
pancaog, kolom, girder, solid slab, hollow core slabs, single tee, double tee, dll .. Dan 
sebagai metode konstruksi beton pracetak memungkinkan w1tuk mempercepal pelak-
sanaan konstruksi, sebingga memberikan pembayaran bungs. konsttuksi yans lebih ren-
dah, pemitikan yang lebih cepal dan mempercepat waktu pengembalian kepada owner. 
Metode konstruksi beton pra.cetak terdiri dari beberapa aktivitas yans salu sama lain 
saling bergantung. Aktivitas-aktivitas tersebut meliputi industri, transportasi dan pe-
masangan elemen beton pracetak. 
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3.2. lndustr1 Komponen Beton Pracetak 
Sesuai dengan sebutannya, industri beton pracetak memptmyai ciri-ciri yang 
sama dengan industri lamnya. Ciri-ciri te.-sebut antara lain : 
- Massa!, berulang dan type produk dibatasi. 
- Dilakukan di pabrik tenutup. 
- Penggunaan alat dominan. 
- Mutu konstan. 
Massa!, bendang dan type produksi dibatasi. 
Pada industri komponen beton pracetak terdapat beberapa jenis biaya variabel , 
akan tetapi yang paling menentukan adalah biaya cetakan. Semakin tinggi tingkat pe· 
makaian cetaka semakin besar efesiensi yang bisa didapatkan. Untuk itu jumlah cetakan 
masing-masing type produk harus dibatasi seminimum mungkin, dimana kendalanya 
adalah jadwal produksi. Untuk mengatasi kendala tersebut usaha yang dapat dilakukan 
adalah dengan memperpendek cycle-time produksi. Dalam industri komponeo beton 
pracetak, UBaha untuk memperpendek cycle-time produksi umumnya dilakukao dengan 
mempercepal proses pengerasao beton, peogerasan betoo ini dilakukao deogao uap air 
bertemperatur 70" - 80" C. 
Proses produksi yang umumnya diterapkao dalam industri kompooen beton 
pracetak dengao cycle-rime berkisar antara 6 - 7 jam, sehingga dalam satu hari (24 jam) 
satu cetakao dapat meoghasilkan 2 - 3 buah produk. 
Kecepatan produksi diatur sedemikian agar selaras dengao kecepatan pemasan-
gan di lapangan dengan jumlah stock setiap saat yang cukup untuk dua lantai. Disamping 
hal-bal tersebut diatas, faktor yang paling menentukan tingkat pemakaian cetakan 
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(sehubungan deugan tingkat efesiensi sistem pracetak) adalah volume peketjaan kompo-
nen betoo pracetak. Berdasarkan hasil peugalaman pelaksanaan pada beberdpa gedWlg, 
didapatkan titik imbas (BEP) antara sistem konvensional dan sistem pracetak pada vol-
ume !: 2200 M' denganjumlah type maksimum 6. 
Dilakukan di pabrik tertutup. 
Walaupun dapat dilakukao di tempat terbuka, pada UD1Ul1liiYB pabrikasi kompo-
nen beton pracetak dilakukao di tempat tertutup. KeWltuogao-keWltuogao yang bisa dida-
patkan j ika dilakukan di tompat tertutup antara lain: 
- jadwal produksi lebih terjamin kareoa tidak dipengaruhi oleh aca 
- lingkungan kerja nyrunan, keselamatan dan kesehatan kerja lebih 
tetjamin, sehingga produktivitas pekerja lebih tinggi. 
Pel1if:Uilaan alat dominan. 
Untuk memperkecil tingkat penyimpangao mutu produk dari yang disyaratkan, 
iodustri pracetak harus didukung oleh peralatan yang memadai. WalaupWl demikiao bu-
kao berarti babwa industri pracetak morupakao industri yang padat modal. Dalam in-
dustri pracetak tetap diperlukan jumlah pekerja yang cukup memadai wttuk 
bekerjalmeogoperasikao peralatan tersebut 
Kualitas t erjaea. 
Didukung oleh peralatan yang memadai serta linglmngan ketja yang baik dan si-
fat pekerjaan yang berulang, maka mutu produksi pasti lebih tetjamin dibandingkan den-
gao sistem konvensional. Disamping hal-hal tersebut, pencapaian mutu juga ditWljang 
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oleh adanya sistem Quality kontrol yang konsisten dan merupakan bagian terpadu op· 
erasional pabrik. 
3.3. Angkutan Komponen Pracetak 
Kegiatan angkutan merupakan bagian yang pentingjika loka.si pabrik elemen be· 
ton pracetak terletak jauh dariloka.si proyek konstruksi beton pracetak. Daya angkut dari 
alat transportasi, seperti truk atau trailer dapat disesuaikan dengan ukuran dan berat 
dari elemen beton pracetak. Untuk meJ'!iamin kelancaran transportasi harus mempertim-
bangkan faktor-faktor sebagai berikut : 
· Kecepatan pemasangan elemen beton pracetak. 
· Ijin angkutan dan jalan yang boleh dilewati sesuai dengan jenis dan ukuran 
truk/trai ler yang digunakan. 
• Daya tampung gudang elemen beton pracetak di lokasi proyek. 
• Kemampuan alat pengangkat (crane) untuk menurunkan elemen beton 
pracetak. 
Jadwal transportasi yang ideal adalah bila elemen beton pracetak tiba di lokasi 
proyek tepat saat elemen beton pracetak tersebut diperlukan, dalam jumlah maupun 
Jemsnya 
Pada kondisi ini, disamping tidak diperlukmUJya lahan (site) di lokasi proyek 
untuk menyimpan elemen beton pracetak, juga akan memperluas ruang kelja dan 
menghemat waktu, peralatan dan tenaga Dari truk dan trailer, elemen beton pracetak di-
angkat dengan towr crane dan secara tidak langsung dirakitkan pada struktur. Tetapi 
denga cara ini menimbulkan kesulitan lain karena tidak mudah merakit elemen beton 
pracetak yang bam datang ke tempat kedudukannya pada struktur dalam waktu singkat, 
sehingga dapat teljadi antrian truk/trailer yang akan dibongkar muatannya Berdasarkan 
basil ini, penyediaan gudanglstock yard elemen beton pracetak di lokasi proyek tetap 
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Pelat direncaoakllll untuk menerima beban mati (DL) yang merupakan bcrat 
sendiri pelat dan unsur-unsur di atamya, dan beban hidup (LL), yang diatur dalam 
Peratur3J1 Pembebanan Indonesia untuk Gedung Tahun 1983 (PPl'83) berdasarkan 
fungsi tiap lantai pada gedWl8. 
Pelat-pelat yang dibahas disini meliputi pelat lantai basement dan pelat lantai 1 sampai 
7 (atap). 
lab : 
Kombinasi perobebanan yang dipakai seSllai dengan SKSNI T -15-1991-03 ada-
Sesuai dcngan SKSNIT-15-1991-03 pasall3. 2. 2. 1 
U- 1,2 D~ + 1,6 I.,. 
4.1. DATA PERENCANAAN 
Berikut ini adalah data bahan konstruksi yang dipakai : 
a. Beton cor setempat : 
- untuk pel at atap, lantai : K-400 
Dari PB '89 pasal 4. 1. 2. 1. 
fc' = r 0,76 + 0,2 log (fck/15)] fck 
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maka uotuk bcton K-400 
fc' = [ 0,76 + 0,2 log (40/15)] 25 = 33.8 MPa 
b. be ton pracetak K -4 50. fc' = 38.49 MPa 
c. Bl\ia tulangan uotuk beton 
• digunakan bl\ia U32 : ty "' 320 MPa 
4.2. DESAJN AWAL (PRELIMINARY DESIGN) PELAT 
Agar dalam pcrencannao pelat, besar lendutan tidak perlu dikontrol, maka 
SKSNI T- 15·1991-03 pasal 3. 2. S butir 3 sub butir 4 mensyaralkan suatu fonnula scba-
gai berikut : 
0 h = ln (0, 8+Jj/1500) 
I 36 + 5P(a... - 0, 12(1 + liP)) 
tetapi tidak kurang dari : 
O 11, = ln(0,8 + Jj/1500) 
36+ 91} 
dan tidak perlu lebih dari : 
0 ~. ln(0,8 +Jj/1500) 36 
Dimana harga a.,, dan J} dapat dicari sesuai dengan dimensi balok sebagai tum· 
puan dari pel at. 
Dalam segala hal tebal minimtun pelat tidak boleh kurang dari harga berikut : 
- uotuk <Xm < 2,0 ................................ .. .. 120 nun 
· untuk am :?! 2,0 .................................... 90 mm 
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Pel at dcngan tebal kurang dari tebal minimum yang disyaraikan boleh digunakan 
bila dapat ditunjuld<an deng;u1 perhitungan bahwa kndutan yang terjadi tidak mel~bihi 
hatas kudut:ut }<Ut~ dtt~lapk;ut dalam tllbd 3. 2. S. (b) SKS}-.1 T-1:'-1991 -03. 
Untuk p~riutungan leudutCUl. modulus elastisit~ beton Ec dM momen tnersta 
eti.-1-;tif h<ll'Us dthtiUJig seperti pada pel at satu arab. Demil:ian pula unntk perbitungan 
tan1bahan lendutan akibat bertambalmya waktu. 
Olch karena itu sebelum dilakttkan perbitungan penulangan pelat, dilakttkan pre· 
liminary design tebal pelat. 
Rumus-rwnus yang digunakao : 
k = l +(~- t)(~)[4 - 6(~) + 4(~) 2 +(~ - 1)(~) 3 
1 +(:~ - 1) (~) 
Ib = k bw.h3 
12 
Is= .!. Jt3 2 
a= Ecb Ib 
Eco Is 
Dimana : 
Lebar efektifbt ( SKSNl T-15-1991-03 pasal3. 6. 2. 4.) 
0 unntk balok exterior : 
be 
h 
bw (h-t)<4t 
be = bw + ( h · l) 
be=bw+4t 
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0 tmtuk balok teogah (interior beam ) : 
be 
(h·t)<4t bw (h-t)<t 
Sebagai contoh pcrhitungan diuraikan sebagai derikut : 
Contoh berikut w1tuk pel at A ( diambil yang pojok) 
0 Untuk balok tengah ( Interior beam ) 
• Balok BA 40/60 
be 
(h-t)<4t 
h = 60cm 
t = l2cm 
bw = 40 em 
be = bw + 8t 
bw ( h-t) < 4t 
be= 40 + (8 x 12) = 136 em 
alllu 
be - bw + 2(h • t) 
= 40 + 2(60-12) • 136 em 
Diambil ni lai be = 136 em 
I It I h 
TUGASAKHIR 
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t 12 
h = 60 = 0•2 
dari persamaan : 
k= I+ (~-t) W[ 4- 6(~) + 4(~) 2 +(~ -1 )(~) 3] 
1 +(:~-1)(~) 
dipero1eh nilai k = 6.844 
TUGASAKHIR 
Bentang kiri ( L kiri ) = 400 em dan bentang kanan ( L kanan ) = 400, maka : 
Is = ~xlxt3 
= 1
1
2 x ~ x(400 ~ 400) x 123 = 57600 cm
4 
a.= E,o lb = 4953600 = S6 E.,I, 57600 
0 Untuk Balok tepl ( exterior ) 
- Balok so no : 
be 
h 
bw (h-t) < 4t 
h= 70 em 
t • 12 em bw • 50 em 
be=bw+ ( h-t) 
be = bw + 4t 
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be = 50 + (4 x 12) a 98 em 
at au 
be = bw + (h - t) 
• 50 + (70-12) = 108 em 
Diambil oilai yang terkeeil, be =98 em 
dari persamaan : 
k= IT (~ - 1) (~) 4- 6(~) +4(~r + (t; -1 )(~rJ 
t + (:~ -1) w 
dirmoleh nilai k = 5.88 
I =k b., h3 = 5 88x 50 x 703 = 8403500cm 4 
b 12 . 12 
TUGASAKHIR 
Bentang sisi kiri ( L kiri ) = 0 em dan bentang kanan ( L kanan) = 400 em, maka 
/ ,=-1 x/ x /3 
12 
= / 2 x~ x(0+450) x 123 = 32400cm4 
a. = Ecbh = 2277863 =70 J040 
E.,I, 32400 ' 
Dengan Cera Y11118 sama seperti diatas, untuk balok-balok yang lain dapaJ dita-
belkan pada tabal 3.1. perhitungan alpha untuk balok: 
Kemudian dicari harga Alpha-m yaitu rata-rata dari harga a. balok yang meogelilingi 
pelat Jadi misalnya Pelat A dikelilingi oleb 4 buah balok, maka harga adalah rata-rata 
dari harga ke-4 balok tersebut 
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5 a. lun Petal A li B 
~ Petal B (X kBnan :.;; 
(l (l 
a. bawah 
L....:: <:X bawa.f> 
--:::::-
Sn Sn 
Maka dari gambar diaias dapal dicari besaran - besaran P dan Ps dimana: 
a.,. = nilai !'11la-rata dari a. wrtuk semua balok pada tepi suatu pelat 
P = rasio dari bentru1g bersih dalam arab memanjang (In) terhadap arab 
mcmendek dari pel at (Sn ) 
ps - rasio dari panjang lepi yang menerus terhadap perimeter total dari suatu 
pel at 
Pada pelat A didapat harga : 
n =Ln= 100 I' Sn • 
a. .. = 86 + 86 + 70104 + 70.304 = 78.152 
Dari basil perhitungan tebal pel at seperti yang tercanttan pada label 3.2. maka . 
- tebal pel at rencana Wttuk pelat atap = 120 nun 
- tebal petal rencana ~mtuk pelatlantai = 120 mm 
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4.3 Pembebanan Pada Pelat 
4.3.1 Pembebanan Pelat Atap 
a. Beban mati 
- Be rat sendiri pel at = 0.12 x 1 iOO = 288 kg! or 
- Berat plafood dan penggantung = 20 kg/or 
· Ducting AC dan pipa-pipa = 50 kgfm2 
·Asphalt weather coating (1 em) = 14 kglm2 
b. Beban hidup 
- Boban peke~ja 
4.3.2 Pembebanan Pelat Lantai 
a Beban mali 
----------------------------~ 
DL = 372 kgfm2 
= 100 kglm2 
u = 1oo kg/or 
U = 1,2 (372) ~ 1,6 (100) = 606 kglm2 
~ 
• Berat seodiri pelat = 0.12 x 2400 = 288 kgfm2 
- Berat plafood dan peoggamung = 20 kg/or 
- Tegel dan spesi 
- Ducting AC dan pipa-pipa 
b. Beban hidup 
- Ruang mesin/gudang 
= 120 kg/or 
= 5o kg/or 
DL = 478 kglm2 
LL = 400 kglm2 
~ 
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- Ruang kantor 
U = 1,2(478) + 1,6(400) = 1214 kglmz 
U - 1,2 (478) + 1,6 (250) = 974 kglm2 
LL = 250kg/~ 
4.3.3. Pembebanan Pelat Lantal Par1<1r Basement 
a Bebanmali 
- Bernt sendiri pel a! = 0.14 X 2400 = 336 kg/d 
- floor hardeming = 2 x 21 = 42 kglm
2 
DL = 378 kglm2 
b. Beban hidup 
- Lantai basement LL = 400 kglm
2 
U '" 1,2 (378) + 1,6 (400) = 1094 kglm2 
4.4. ANALISA GAYA DALAM 
+ 
Gaya-gaya dalam pada pel at dihitung deogan 2 ( dua) cara Untuk pela!-pelal 
persegi empat dengan bentuk yang teratur, koefisien-koefisien momen diambil dari Ta-
be113.3.2. PBI 1971, dengan calalan untuk bentuk yang lain (tidak persegi) digunakan 
pendekatan sebaghai pelat persegi dengan memakai dimensi terbesar pada pelat yang 
bersangkutan. 
4.5. PENULANGAN PELAT COR SETEMPAT 
Untuk mempennudah pelaksanaan di lapangan, jarak penulangan pelat diusa-
hakan sedapat mungkin seragam. Oleh karena itu pada perhitungan penulangan pelat ini, 
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hanya ba!u:UI·!Jalpan vwtQ dmn~l!\lJl palm!ltn~no:ntukan s:;ia ~ang dipakai ~o:bfulai acu>m 
p~uulangan pd:tl. 
Dtclahuu p~rhtluu":ut mom~u P<'tat tepi-tept pelat dianggap ICIJ~pil ctashs (l<'r-
Jepit sebagtan). Hal tnt karena kekakuan balok relalif tidak terlalu kaku dibmtdingkan 
dengan kekak-uan petat.Momen-momen yang terjadi pada petal dianalisa berdasarkan 
label 13.3.2 PBI '71. Hasil perhittmgan momen pada setiap tipe petal ditabelkan seperti 
pada lantpiran. (tabel 3.3. Perhitungan Momen Petal). 
Sebagai contoh perhitu.ngan ditakukan pada penutangan petal tipe G pada pet at 
lantai. 
Gambar pet at tip~ G: 
G 
lx-!OOOmm 
AdapWllangkah-langkah dan perlutungannya adalah sebagai berikut : 
I. Tentukan asumsi per1etakan. 
Tetalt disebutkan baltwa pelal terjepit etastis pada ke empal sisinya 
2. Hitung harga ly/lx. 
Pada petal tipe G ini harga ly/lx = 1.25 
3. Tentukan t ebnl pelat. 
Direncanakan tcbal pel at I = 12 em. 
4. l:litung bebn.n-beban. 
Pada petal atap beban-beban yang bekerja adalalt sebagai berikut : 
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DL = 478 kg/m2 
LL = 250 kglm2 
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qu = I 2 DL; 1.6 LL .................... pasal 3.2.2.1 SK SNT '91 
1.2 X 478 + 1.6 X 250 
5. llitune. momen-momen yang bekerja pad a pelat. 
dcngan harga ly/lx ~ l.2 dari tabell3.3.2 PBI '71 didapal : 
Mix · Mix "' 0.001 qu tx2 Cx dengan nilai Cx = 47.49 
Mly - • Mty = 0.001 qu lx2 Cy dengan nilai Cy = 37.6 
sehingga : 
Mix = • Mtx = 0.001 x 606 x 4.52 x 50,99 = 739 7 kgm 
Mly • - Miy • 0.001 x606x4.52 x38 = 585.2 kgm 
6. H.itung tulangan. 
6.1. Hi tung koefisien leba! stress 1\ 
(c ' - [0, 76 + o, 2log (!Ck f 15)] x Jck 
- (0. 76 + 0, 2log(40/ l5)) x 40 = 33.87 MPa 
unnak kuat tekan beton fc' = 33.8 MPa > 30 MPa nilai 131 = 0.82 
6.2. Hitwag prosentase tulaQgao dalam kondisi balance (pb), prosentase 
tularagan maksimum (pnaaks) dan prosentase tulangan mininnun (pmin) 
pb = 0.85 x fc' p [ 600 J fy I 600 + fy 
~ 0.85 X 33.8 X 0 82 [ 600 J 
320 . X 600+320 
= 0.0480 
prnaks = 0.75 pb - 0.75 x 0.0480 = 0.036 ...... pasal 3.3.3.3 SK SNI'91 
..... pasal3.3.5.l SK SN1'91 pmm .. Li - ..!.:.1. - 0.004375 fy - 320 -
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6.3. Penulaugan ru ah x. 
Dircncanakrut tebfll sclimut beton = 3 em dan diameter tulangan utama=!Otwn. 
dx ~ 120- 30- (0.5xiO); 85 nun 
Mix - -Mtx 625.7 kgm 7397674.3 Nnun 
Rn - Mu 
obd -<P = 0 8 
= 
7397674.3 
0.8 )( I000 X 85 l 
"' I 27 N/mm1 
fy 
m = 
0.85 >< fc1 
- 320 
- 0.85 X 33.8 
= Il.13 
J) p~rlu ::: ~~ ( 1 - J J - 2 X I~ X Rn ) 
- _ 1_ ( I - Jl - 2 X 11.13 X 1.27 I 
11.13 ~ no ) 
........ pasaJ 3.2.3.2. I s~ '91 
sehi~a dig~u1akan p = 0.00438 dan luas tulangan yang dibutuhkan ada!Hh : 
As = pxbxd 
~ 0.004375 X 1000 X 85 
- 372.3 rrun2 
Pl~rsy:watruljarak tulangan discbutkan padapasal3.6.4.2 SK SNI '91 yaitu : 
Srnax S 2t , dcngan l = t.ebal pclat 
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Smax < 2x12 - 24 em sellingga digunakanjarnk tulan....2an S = 20 em 
0 Jadi dipakru tulan~an arah x 010 - 150 (As= 524 nun2 ) . 
6.4. Peuulangan arah y. 
Direncanakan diameter tuhmgan 10 mm 
dy = 120-30 - 10-0.5 x 10= 75 mm 
\oily - - Mty = 466.3 kgm = 5851608.6Nrrun 
Rn = Mu 
¢bd2 
= 585 t608A_ 
0.8 X 1000 X 75 2 
- u 
Ill = 11.13 
I I (1 r. 2 X 11.13 X 1.3 1 
pperu = 11.13 \- \11 32.0 ) 
= 0.0042 < pmin = 0.004375 
sehiugga digunakan p = 0.004375 dan Juas tulangan yang dibutuhkan adalah . 
As - pxbxd 
= 0.004375 X 1000 X 75 
= 328.135 nun1 
Syaratjarak lulangan: 
Smax < 2t "' 2 x 12 = 24 em, selliugga digunakanjarak tulangan S = 20 em 
0 Jadi digunakan tulangan ru·ah y D 10 - 150 (As ada = 524 rrun2) . 
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4.5.1 PENULANGAN SUSUT DAN SUHU. ( PBI'71 9.1.2-3 ) 
Thi3J181111 susut dan suhu disediakao untuk sel=ili pelat terutama pelat-pelat 
yang berhubw183f1 l&ngSW~S dengan sinar matahari (pelat atap) . 1\Jiangan pembagi di-
pasang pada petal dimana tulangan lentwnya memaojang dalam satu arab saja ( pada 
pel at satu arab ) dan pelat diarah momen terkecil pada pelat dua arab. 
1\Jiaogan susut dan suhu dipasang tegak luros dengao arab tulangan memanjang 
dengan spasi tidak boleh lebih dari limakali leba! pelat atau 60 em ( SKSNI 3.16.12. 
butir 2) subbutir 2). 
Rasio luas tulangan susut dan suhu terhadap luas bruto pcoampang betoo tidak 
kurnng dari 0.002 w1luk pclnt yang menggunakan bntang tulangan defonn mutu 300 
(=320), nruuwt tidak kw'llll8 dari 0,0014 .. ......... .............. ... PBf 71 9.1 
.... ............ .. ..... .... . SKSNI 3.16.12 
maka: 
1\Jlangansusutdansuhu = 0.002x bxb ................... SKSNI 3.16.12 
= 0.002 X 1000 X 120 
Jadi digunakan tulangan susut dan suhu 08 - 20 (A = 251 mm2 ). 
0 Perhitungan penulangan untuk tipe petal yang lain dapal dilibat pada tabel di 
Iampi ran. 
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4.5.2. PEMERIKSAAN PELAI IERHADAP REI AK 
Untuk membal.asi retak lcntur, maka SK SNl '91 memual peraturan pendistri-
busian tulansan lentur. Bila tegangan leleh rencana ty untuk tulangan tarik melebihi 300 
MPa, ditentukan nilai besaran pembal.as distrousi tulangan lenrur (Z) tidak melebihi 30 
MN/m untuk penampang didalom ruangan dan 25 MN/m untuk penampang yang dipen-
garuhi cuaca luar. 
Z =fs?/dcA 
dimana : fs s 600A. ty 
• 600/o 320 = 192 
de • 30 + 0.5xl0 = 35 
A • 2.dc.s = 2 . 35 . 200 = 14000 nun2 
Z = 192x ~(35 x 14000) 
• 15136.8NIJmn 
s 15.14 MN/m < 25 MN/m ( retak memenuhi syarat) 
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4.6. PERENCANAAN OINOING BASEMENT DAN PELAT BASEMENT 
Khusus untuk basement, sebagai diodiug peoahao tanah akao dibualkao suatu 
konstruksi khusus yang terdiri dari bored-pile meugeliliogi basement tersebut. Dimana 
konstnlksi khusus tersebut berada diluar dari ruang liogkup pembahasan tugas akhir 
yang kami buat 
lv.Basem.mt 1 
Pot A - A 
4.6.1. Pelat Basement 
Yang dimaksud pelat basement disini adalah pelat ba.semeot 2 ( lantai dasar) 
4.6.1.1. Pembebanan 
Pelat basement direncaoakao uotuk menerima bebao mati gravitasi ( D ); yang 
merupakan berat sendiri dan uosur-unsur di ala.siJya, bebao bidup gravitasi ( L ); yang 
diatur dalam Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Geduog 1983 ( PPr 83 ) berdasar-
kan fimgsi geduog itu seodiri, serta beban bidup ( L) up-lift pressure; bebao bidup yang 
diakibatkan adanya tekanan air tanah yang arahoya keatas ( berlawanao arah dengan be-
ban gravitasi ) 
Kombinasi pembebanan yang berlaku : 
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• B~ban matt 
berat send1ri : 0,3 X 2400 "' 720 l;glm2 
floor harderming . 2 X 21 ,. 42 kg! Ill z + 
7681;g/mz 
• Beban htdup : 
I "'""• h.,,~,u ... nt = Rnn l:o••u.: 
.... _. ___ ... ........ ~nn J c.• "' ..... ..... ""Cf'U 
up-lilt pressure : ( 8 - 6,3 ) X I 000 = 1700 ksfm2 i 
Ul =- 1,2 . ( 768) + 1,6 . ( 800) 
= 2201,6 kglm2 
U2 = 1,2 . ( 768) - 1,6 . ( 700) 
= -198,4 kglm~ ( arah keatas ) 
menentukan 
Dari kedua kombinasi pembebanan diatas, maka akibat beban gravitasi (Ul) lebih 
mcnentukan dibanding akibat gayn uplift (U2) 
4.6.1.2. Anallsa gaya dalam 
Gaya-gaya dalam pada petal dihitullg dengan 2 (dua) cara Untuk pelat-pelal 
persegi empal dengan bent\tk yang tera!Ur, koefisien-koefisien momen diambil dari Ta-
bel 13.3.2. PBI 1971 , sedangkan Wltuk bent\tk yang lain dig~makan pendekatan dengau 
memakai dimens1 tcrbesar dari petal yang ditinjau. Namun demikian Wltuk keseragarnan 
dilapangan, perhttungan hanya dilakukan untuk pel at tertentu yang menentukan. 
St>bagai contoh perhib1ngan dilakukan pada peoulangan pelat tipe 1 
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~~hinp;c,n digWJalnm p - 0.004375 dan luas tulaugan yang dibutuhkan adnlah : 
As= pxbxd 
= 0.004375 X 1000 X 244 
= I 073 6 lllln1 
Jad1 dipakai tulaJ18an arah x 012- 10 em (As = 1131 nun:) 
• Pcnulangan arah y : 
Direncanakan diameter tulangan 10 mm 
dy = 300 - 50 - 12 - 0.5 X 12 = 2321lllll 
Mly "' - Mty = 1694,131 kgm .. 16941312 Nnun 
Rn s .J:f.y_ = 20915200 = 0 485 
qJb d2 0, 8 x 1000 x 2322 ' 
Ill = 11.13 
r r.-r;;i'Rit J 
.J' -IY 
,. - ' -l t - Jl - 2 x ll.l3 x 0, 485 J 
II 13 320 
= 0.0015.11 < p min = 0.004375 
sehingsa digunakan p = 0.004375 dan luas tulangan Y31l8 dibutuhkan adalah : 
As= pxbxd 
"' 0.004375 X 1000 X 232 
= 1020.8 mm2 
Jadi digtuJakan lulangM nrahy D 12- 10 cm(As= 1131 mn12 ). 
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CJ Tulangan susut dan suhu 
A susut = 0.002x bxh ...... ... ...... .... SKSNI 3.16.12 
0.002 X 1000 X 300 
• 300 rrun1 
Jadi digunakan tulangan susut dan suhu 010 - 20 em (A= 393llUlf). 
4.6.2. Perencanaan Olndlng Basement 
4.6.2.1. Pembebanan 
Telah diterangkan dimuka bahwa pada Adhi Karya Office Building ini diberi-
kan suatu konstruksi penahan tanah berupa bored-pile. Oleh sebab itu perencanaan 
dinding basement yang penulisi lakukan hanya terkena beban hidrostatis, sedangkan 
tekanan tanah yang terjadi sudah ditahan oleh bored-pile yang mengelilingi basement 
secara rapal 
Dari data tanah terlihat bahwa muka air tanah yang tertioggi adalah pada kedala· 
man 6,3 meter dari muka tanah ( -6,3 m ). Diagram tekanan hidrostatis yang terjadi pada 
dinding basement adalah sebagai berikut : 
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OF 
63 
bu t.l 
1• • 1000 kgfmJ 
~ ~ ba.sc.-2 1? .. 
-
1700k&/m2 
1• b 
4.6.2.2. Anallsa gaya dalam 
Pada perencanaan dinding basement diidealisasikan sebagai pel at dua arab den-
gan pembebanan takanan hidrostatis kesamping, dengan demikian pelat tidak direnca-
nakWI ikut menahan gaya aksial yang terjadi. Untuk mendapalkan koefisien pel a! dengan 
beban segi tiga digunakan koefisien diambil dari buku karangan Rudolph Szilard " Te· 
ori dan Anal isis Pel at ", dengan menganggap pelat terjepit pada ketiga sisinya sedang· 
kan ujung yang lainnya diansgap bebas 
Sebagai cootoh perititungan penulis mengambil salah satu dindiog basement 1·2, 
dengan beotang pendek Lc = 4 m dan beotang panjang ~ = 9 m 
Po = 1700 k&fm2 
y «--.------..,0 
a""' m 
X Po • 17110 kglm1 
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a I b ft 4/9 = 0,44 
didapat koefisien : 
c, - 0,025 1 c, = 0,0044 
C3 = • 0,0614 c. - . 0,0362 
( Mx ),.af.!,yot.r. 
(My),. at:!.yo bl2 
(J\.fx), . ,,y •b/2 
(My) r •af.! v•Ob .. . = C4 Po b~ 
diambil YMS terbesar: 
My "' C• Po b2 • . 0,0362x 1700x42 = 984.64 kgm 
4.6.2.3. Penulanga n dlndlng Basement 
Penulangan dinding basement dihitung seb38ai berikut : 
• Penulw~g1111 arah X · 
Direncanakan d1ameter tulangan 12 nun 
d ,. 250 • 50 • 0 ,S ( 12 ) "' 194 nun 
J\.fx = 16700800 Nmm 
Rn = Mu = 16700800 ~ 0 5 ~ 
q>b d2 0,8 x lOOO x 1942 ' • 
Ill = 12,903 
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~n~P...r;' 
;. J 
'·I' 903 vO ''i l 
- -· ·-- o ·o ~~ - , · 
_ - = n ·, ... , ~p mtn J2() . . . - . 
~ 
~dun"~a p pcrlu 0 00-1 37) 
dau luas tulan~an yang dtbutuhkan adalah : 
As= pxbxd 
~ 0,00438lt 1000 X 194 
~ 849.72 rmn' 
Jadi dipakai h1 langan ~rah x 012- 10 em (As = 1131 nun2) 
• Penulaug:ut ru·alt y : 
Direncanakan diameter tulangan 10 mm 
dy = 250 · 50- 12- 0.5 x 12 = 182 nm1 
My 9846400 Nmm 
fut .. Mu = 9846400 = 0 37 Cf>bd2 0, 8 >< I OOO x 1822 ' 
tn 12.903 
p = 1[ 1_ {I_ 2m Rn l 
n1 \ J.Y j 
1 _ 2 x 12,903 x 0,37 J 320 
'"' 0.00117 < pmin = 0.004375 
sehinsga p perlu = 1,33 x 0.004375 = 0,005819 
dan luas tu langan yang dibutuhkan adalah : 
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As • pxbxd 
= 0,00438 X 1000 X 182 
797.i6 mm2 
Jadi digunakan rulangan arah y 0 12 - 10 em (As= 1131 nun2 ) . 
0 TuiM,SWl susut dan st~IU 
A SU!'\11 s0.002x bxh ..... ........ ...... SKSN1 3.16. 12 
~ 0.002 X 1000 X 250 
"' 250 11lll12 
Jadi digunakan tulangan susut dan suhu DIO- 20 em (A= 393 mm2) . 
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4.7. PELAT PRACETAK PRATEKAN 
Dalam perencruman ini pelat • pelat pracetak ditumpu oleh balok • balok cor 
set<'mpar. Pi as • pi as pracctak didcsain dengan kootrol baik pada saat pemberian gaya 
prate.&ang maupw1 pada saal hand I ing tem1asuk pertimbangan kemampuan angl<ru dari 
alru llllcl<al yang direncanakan. Berdasar &.>'Wllsi desaio bahwa stroktur lantai barns ber-
sifru sebagai di~na kaku, ruaka dalam pemakaian elemen pracetak ini sistem sam-
bungan harus dapal men.iamin elemen • elemen bekerja bersa • santa den~an baik. 
Dalam sisttm pel at ini dipakai overtopping cor setempat. Overtopping yang dipakai bi· 
!ISilllya mempunyai ni lai kuat tekan yang lebib rendah dari kuat tekan elemen pracetak. 
Elemen prncelak dir~ncanakllll sebagai Hollow Core Slab (HCS) dengan 
sistem pretension dan dipakai stnmd seven wire 270-k Untuk keperluan penulangan 
pelat disesuaikan dcngan pedtitungan pembebanru1 yang dianggap sebagai balok. Hol-
low Core Slabs ini pada sruu sekru·rutg Ielah banyak tersedia di pasar dalam negeri dru1 
ltrsedia dalam berbagai ukuran baik dalam ukw·an yang telab dislru•darkrul alan llk1u-at1 
yang dapat ditentukan oleh pemesru1. 
4.7.1 Data Perencanaan Pelat 
4.7.1.1 Bahan 
.Mutu heton : 
Pracelak : K-450, fck=450 kg/cm2 
Overtopping : K-400, fck ~ 400 kg/cm2 
Berdasarkan pa~al4.1.2. 1 PB'89 kuat lekan beton pada tnnur 28 hari, ha.~il tes 
silinder adalah : 
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b~ton pracctllk 
fc' • [ 0. 7 6 r 0 1.los( r;~ ) Jrc 
fc' ~ r 0 76• 0 "log(~;) ~4 
= 38.49 MPa 
T UGAS AKHIR 
Modulus ~la.~tisitas bcrdasr.r SKSNI ayal 3.1.5 butir 1 
Ec, 4700 J3849 
... 29158.95 l\{Pa 
over1opping 
[ (fck)' J fc' = 0 76 • 0 2log\ T5 fc 
fc' "' [0.76"'02lu~(~~)Joi 
= 33.8 MPa. 
Ec2 • 4700J33.8 
= 27324.7 Ml'a 
n = ~~ = 0.9 
Baja !lnJteknn 
Baja pratekan dipakai sistem multi strand, strand 7 kawat 270-k untuk beton 
prategang dengan tegangan batas sebesar 270000 psi diproduksi dan diuji menw11t stWJ-
dar ASTM - 416. sifat sifat fisik dari strand 270-k diameter 0.5 inch yang tak dilapisi 
dan strt'SS relieved adalah : 
- kt>kuatan bata~ 
- kelnJatan leleh (pada perpanjangan 1%) 
- modulus elastisitas pcndckatan 
- perpruuan.;an minimum pada keadaan rw1tuh 
= 41300 lb = 187452,4 N 
= 35100 lb = 159311,9 N 
=200000 MPa 
= 3,5% dalrun 24 inch 
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4.7.1.2 Pembebanan 
Bt-ban - beban luar yang beketja pada komponen HCS terdiri dari : 
beban mati 
- overtoppinA (5 em) 
- spcsi (2,5 em) 
- penutup lantni keramik 
- duet ins AC + pipa 
- plafon + penggantung 
- dinding penyekat dan lain-lain 
Total superimposed d~ad load 
beban hidUJI 
- beban hidup lantai perkantoran 
4.7.2. Tahap Oesaln 
4.7.2.1. Oesaln awal 
= 1200N/m2 
= 600Nim2 
= 600Nfnl 
= 500N/m2 
= 200N/m2 
= JOON/m< 
= 2200 N/m~ 
= 2500N/m2 
Tinggi penampang dttcntukan dengan perumusan span to depth ratio (PCI De-
sain Handbook) untuk Hollow Core Slabs sebesar 30 sampai 40. Sebagai perkiraan 
awal d1ambil dimcnsi komponen pelat sebagai berikut: 
- panJang komponen = 9 m 
- Iebar kompon~n 
- tebal komponcn 
- jari - jari 
- tebal overtopping 
= l20cw 
=20 cw 
= 11 em 
= 5 em 
Bentuk penampang dapat dilihat pada gan1bar. 
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l$l.S 
Diambil potongan penampang (diarsir) sebagai pengganti penampang HCS Wl· 
tuk perhitungan awal . 
Luas penampang ymtg diarsir : 
A • 18400.75 nun~ 
Ya = 96,63 nun 
Yb = I 03,37 nun 
cl = 96,63 llllll 
cb a I 03,37 mm 
I = 88595882,9 mm• 
Wa = 91685 6,91 nun' 
Wb = 857075,38 nun3 
kt = 46,6 mm. 
kb • 49,83 mm 
Untuk penampang komposit 
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Ac' 49984 mrn: 
Ya .. 160,8 mrn 
Y'b 189.2 mm 
c't • Ya - tebal overtopping= 160,8- 50= 110,8 !lUll 
c'b = 189,2 mrn 
r = 761365813,8 nun• 
l' = momeu inersia penampang komposil 
harga cksenlrisitas diambil sebesar e = 110 mm 
selanjulnya dihilung harga- harga: 
1111 II c t 4672ll40011 SO 
""P'T.:·I = 76i36sal3,atiiO.s = 0•453 
mb II cb 4672ll400/i50 = -- = = 0,774 I' I c' b 761365813,81189,2 
Kebutuhan gaya pralegang dihitung dengan penunusan seperti langkah 3 bab 
II.4. 1.1 analisa penampang pel at. Pembebanan yang bekeija harus dilentukan terlebih 
dahulu. 
Pembebanan 
- akibat beral sendiri 
~ = 38784.10"" .2400.0.28. 10 
• 260,6N/m' 
M., = ~. 260,6.122 
- 4690,8N-m 
- akibal ovcrtopptng 
q,.P = 336 N/m' 
M,.p = i· 336.122 
"' 6048N- m 
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• akibat b~ban mati 
Qo 5 616N/m' 
M0 -"' ! 616.122 
JI088N·m 
· akibat beban hidup 
Cb. = 700 N/m' 
ML i 700. 122 
= 12600N·m 
T eganuan i jin ( SKSNI ayat 3 .11.4) 
TUGASAKHIR 
Tegangan beton umur 28 hari fc' == 38,49 MPa 
Tcgangan beton saal transfer fci' = 0,88.38,49 = 33,87 
Tegangan i.i in saat transfer: 
· tegangan tarik ijin fti = 0,2s.Jfci = 1,45 MPa 
• tegangan tekan ijin fci = 0,6.fci' = 20.32 MPa 
Tegru1gan ij in saat be ban kerja : 
· tegangan tarik ijin fts = 0,5. jfC' = 3, I MPa 
· tegangan tckan ijin fcs = 0,45.fc' = 17,32 MPa 
Tegangan tekan pada pusat pracetak : 
·feci fli -~(fti-fci) 
~ 1,45. 0,5(1,4.5· (· 20,32)) 
= ·9,435 MPa 
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Perhitungan luns tlenampang periu 
Dalam perhitwtgan penampang perlu ini tcrlebih dahulu harus dihiumg gaya 
~no •vrjn 81\i!f"\\llb ~'1!\~ut·l•:J.&:U k11l.ut. 
F _ Mp • ml> Me - fb let M 
•• lo 
~ (4600,;.6:143' 100~ • ~ . .,.-'f!!CS~.IloOCl!"CO 1.! 8(',> :\~ 
- I02u.l3.14 7 l\ 
~· 
Fo - o.-~ 
nc. x ....• 
= 13605 7 5 \; 
Luas Pl'ntUllp~liiS )h'rlu adalah: 
.I ( Fo + ~J..!..· \to) 
lr• kl . 
- _ 1_ ' 136057 5 + 1 360~7.5 110. 4690,8 1000) 
lO,Jl \ 1 ' 80.:> 
= 12993,2 mm1 
Ac w •. ! (F + Mp ~ mb.Mc· r.e) 
2 tcs k~ 
= -L(lO':l043 147+ 10738800+0,774.23o88000-102043,147. 1l0) 17,31 - ' 80,3 
• 18724,98 nun2 
Ac~ 
fo 1360$7,5 
fer< ~ 
= 14420,5 mm' 
Oari harga Ac terbesar = 18724,98 mm1 maka perkiraan awal penampang da· 
pal dipakai 
Don IV -
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bebau matt : 
qt> = 2640 N/m' 
M0 = 47520Nm 
- beban htdup . 
<lt. 3000 Nlm' 
ML 54000 Nm 
Gaya pratckan yang diperlukan adalah: 
= '-M.,_p _-.:;;m.:...b ...;Me";-:-- ;;:tU:...;;kt. A< 
t + kt 
= (77336.7.1•1.1920) 1000. 1),9$(47~20-54000).1000- 3,1.76.1.179136 
11 0•76,2 
,... 861873,5N 
fo p ~""" =-·· 0,7~ 
"" 1149164,65 N 
137888 
dicoba pakai 8 strand diameter 0,5 inch dengan penarikan 75%. 
Ntlat penarikan 75% im hams lebih kecil dari 0,8 Fpu = 149961,92 N dan 
hams lcbih kecil dari 0,94 Fpy = 149753,186 N. 
Nil at pcnartkau sebesar 75% Fpu = 137888 N ............... okl 
fn = 8 x Jl kips II 031 04 1'\ 
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Kehi!.uteun prutekan 
Fo ~ 1103104"1 
A K~htlangan pratekan abixu ~rpendekan elasns. 
ES 
,. 
• .... .tu' 
= KE'S Es. £ri 
_ kc" (•• + Fo.•1 ) Moe 
- tr - - - -A< I I fcir 
_ O 9 (!.!f!lli 11031041101 ) _ m86,7~ 1000.110 
' • 1191'6 + 10-188¥9.00 11l48&89600 
= 7,2MPa 
F-~ - 200000 MPa 
Eci = 4700. Jfci = 4 700. J33, 87 = 27353,03 MPa 
ES I. 200000. 2,;~~03 
= 52,6 MPa 
B. Kehllangan pratekan aki bat rangkak 
CR = Kcrt(fcir- fcds) 
fcds - Msd.e =(~+47520) 1000110 
- 2)86000000 
= 3,391\ti'a 
CR "' 2,0. 2;~~~~~~' .(7, 2- 3, 39) 
- 52.26 MPa 
C. Kehtlangan pratekan ala bat susut 
SH - 8,2. 10-<~.Ksh.Es.(l - 0,02362.v/s).(l00-RH) 
Ksh I unruk pretension 
v/s = 71496,32/1083491,8 = 0,02 em 
lUI = 75% 
SH = 8,2. I 04 .1.200000.(1· 0,02362.0,02).(100 - 75) 
= 40,98 MPa 
TUGASAKHIR 
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D. Kehliangan pratekan akrbat re/aksaSl baja 
RE = (Krc - J(SH + CR + ES))C 
tu1tuk p~nerikan sampa1 75% nilai C = 1.45 
Kre = 138 tUJhak stnmd streFs relieved. 
J = 0,1~ 
RE = (138 - 0.15(40,98 + 52,26 + 52,6))1,45 
- 168.3 MPa 
Toral ke/11/angan prate/can 
n = 168,3 + 40,98 + 52,26 + s2,6 
= 314, 1~ MPa 
Untuk pernakain 8 strand diameter 0,5 inch didapat : 
Aps = 8 X 0,153 X 25,41 
- 789 7 mrn2 
' 
0/. TL 314,14 l QQO / 
'
0 
- II 03 I 04mq.7 X :ro 
- 22,4% < 25% .... .... ... ok! 
Feff = ( 1-0,224 ). 11 03 104 = 856008.7 N 
4.7.3 Tegangan pada penampang 
TUGA SAKHIR 
Data - daJa yang dipero1eh dari perllitungan sebelwtu1ya adalah : 
fo r 1103104N 
Fell' • 856008,7 N 
Overtopping : fc' - 24,6 MPa 
Ec • 23311,24 MPa 
Pnacetllk : fci = 33,87 MPa Eci = 27353,03 MPa 
fc' = 38.49 MPa Ec' = 29158,95 MPa 
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Tegangan knus yang tcl)adl pada penampang dihitung deogan nm1us tegang;u1 
yang terjadi untuk penampang komposit 
Be ben 1\aopuan ,Tengah bentang 
-
, Tengahbenta:)g 
.. 
nat tran.Cef' !"· ,.,; .:.. -. :~ _: <·~:- ""'''Wt\>eban kerja aaa~t:~r=~< ::~~?' ~· -""'; ..... ~ . 
atas bawah atas bawah alas bawah 
Fo 
-6,1 ~ -6,15 -6,15 -6,15 -4,78 -4,78 A< 
IFo.efW 8,88 -8,88 8,88 -8,88 6,89 -6,89 
IMotW -5,66 5,66 -5,66 5,66 
IMtop!W · 1,89 1,89 
MofWkomp -2,06 3,41 
MJWkomp -2,35 3,87 
fregangan 2,73 -15,03 -2,93 -9,37 -9,85 3,1 
fegangau ijin 2,91 -20,32 1,45 -20,32 -17,32 3,1 
OK OK OK OK OK OK 
4.7.4. Camber dan deneksi 
Fo = 1103104 N 
FeB" 856008,7N 
Es = 200000 MPa 
Ec ,_ 29158,95 MPa 
Eci = 27353,03 MPa 
I = 204 8889600 mm4 
qo .. 4 ,299264 N/nun' 
qtop = 1,440N/mm' 
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Q;, 2.6110 N!mm' 
en. = 3,000 N/mm' 
Lo!ndutan ijin = U360 = 3,33 em 
I. LendutM yM&: t erjadi 
AkibaJ gaya pratekan 
_ r .. !..2 _ ll03t04 llO nooo2 _ j 6 1 Ua l - * 17>$~03 2(1.18889cOO - 38,97 mm 
Akibal berat sendiri 
A _ $.qo.l-4 _ 5.4,2~926-4 12000• _ .J.. 
ul - 384 !ci 1 - 384 27353,03 2048889~0 - 20•7 nun 
Akibal beral ovcl1opping 
A _ .l.~p.l-4 _ $. 1,<. 120004 _ 6 32 .j_ l.l) - 384. l!.c. l - 38<.19158,95. 2048889600 - • mm 
Akibat bcban moti 
A - S.qO.I} - 5.2,6-4.12000. I 
u 4 - 3i4.E'Ci - 1~4.29 158.95.2048889600 = ll,?3 rum* 
Akibat beb:UI hidup 
A _ S.ql-.1-4 _ 5.3.120004 _ ~~ 6 .!. us - 384.f:c.l - 384 29158,95.2048889600 - .>, mm 
2. Lendutan total saat transfer 
61 = 62 61 = 20,7 • 38,97 "' 18,27 mm i 
3. Lendutun saat ereksl 
61 = tlz . 1,85- 6, .1,8 = 38,3-70,146 = 31,8 nun i 
4. Lendutan j:1ngJ<.a panjang 
61 • 6 5 .1 +6 •. 3+6).2,3 +62.2,4 -6,.2,2 
= 13,6 + 11,93.3 + 6,32.2,3 + 20,7.2,4 . 38,97.2,2 
= 27,872 mm .J.. ............... ............... Ok! 
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4.7.5 Perhltungan momen batas 
Syaral Mu perlu < Mu ada 
qD = 8,38 Nlmm' 
MD = 150840000 N-mm 
qL JN/mm' 
ML 54 000000 N - lliDI 
Mu 1.2~m + I ,<>W. 
... 267408000 N- mm 
Pp (Apslb.d) 
.. (789,7/1200.260) 
= 0,0025 
fPe = (Fcfl!Aps) 
= (856008,7/789,7) 
.. 1083,96 MPa 
Jpu = 1861,49 MPa 
Kareua fpe < fPu rnaka Ullderreinforced 
fj1s .. fpu ( 1- 0, 5.pp. ~:) 
( 
1861,49) 
= 1861,49. 1- 0, 5.0, 0025. 38,•9 
= 1749 MPa 
Wp PP(~;) - 0, 0025.c~::) 
= 0,11 < 0,3 
C=T 
a 
_ Aps fj>s 139,7 1749 _ 
- o.ssrcb- o,sS.38,49.1100 - 35•2 mm 
TUGASAKHIR 
Tinggi daerah tekart a = 35,2 mm masih berada parla daerah sayap. 
Mn • Aps.~Js. (d • a/2) 
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=- 789,7.1749 (260- 35.2/2) 
"' 331799316,7 N-trun 
Mu = Q Mn 
= O.K 334 799316.7 
TUGASAKHIR 
- 267839453.4 N-mm > Mu perlu (Z6740800" N-nml) ....... ok! 
4.7.6. Perhltungan daktllltas penampang 
Syarat . 1,2 Mer " Mu 
fv!d,•c "' (Fcll]/ (Ac.Yh)) -1 f'efl:t> 
= (856008,7. 204 8889600/( 179136.150)) + 856008,7.110 
= 159432308,5 N-oun 
Mr = fr(I!Yb) = 0,7. ,/38,49 .13659264 "" 59319747,6 N-oun 
Mer "' 218752056,1 N-oun 
1,2Mcr = 262502467,3 N-oun < Mu ada (267839453.4) ...................... okt 
4.7.7. Perhltungan kuat geser horizontal 
P~rhiltmgan ini untuk mcnjamin bahwa bidang temu dari elemen komposit yang 
berhubwJSan dapal me•yamin pemindahan sepenuhnya dari gaya geser horizontal yang 
ter jadi.Dengan demikian kedua elemen tersebut dapal menjadi satu elemen komposit 
dalam mt-mikul bcban yang ada 
Meourut SK-SN1 1991 , gaya geser horizontal boleh diperiksa deogan meoghi-
tung perubahan aklual dari gaya tarik dan tekan di dalam sembarang segmen dan d~Jl&WI 
mengasumsiknn bahwa gaya terscbut dipindahkan sebagai gaya geser horizontal kepada 
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~~~men pendukung. dunana paya gescr horizontal berfaktor tidak boleh mclebihi kuat 
geser horizontal ¢ Vnh 
Diketahui ukuran IICS 120 x 30 
l>v 120 em 
d =- 31 em 
Ovenopp101: 5 em 
Atop = 5 x 120 600 cm2 
Ovenopping K-300 !'c ~ 24,6 MPa 
Vu = 89136N 
2,5.bv.d ~ 2.5 1200.310 = 930000 N > Vu 
Vul~ = 89136/0,6 = 148560 N 
Menurut SK-SNI untuk komposit yang permukaannya dikasarkan dan tidak me-
makai shear ties maka harga vnh tidak perlu lebih dari : 
0,6.bv.d "' 0,6.1200.310 = 558000 N > Vul$ ........... 0k! 
4.7.8 Perhltungan kekuatan geser 
Akibat beban mati : 
CJo = 8.38 f\/nun' 
VD = 0,5(b .L 
- 0,5 X 8,38 X 12000 
50280N 
Akibat beban hidup : 
Cit. = 3 Nlnun' 
v~ = o,s <lL .L 
= 0,5 X J X 12000 
!8000 N 
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Vu 1.2.V0 + 1,6.V~,. 
89136 N 
Vn = Vu.lc> 
89136/0,8 
111420:-1 
A. Perhuungan gaya gescr badan. 
Vcw (0,29. Jfc• + 0,3.fPc).bw.d 
dunana : 
fPc = F~el Ac' 
856008,7/227136 
= 3,77 MP~ 
bw • 120 - (4x24) 
= 24 em 24 0 rrun 
d = 35 - 4 = 31crn = 310mm 
Vcw - (0,29. j38,49 + 0,3.3,77).240.310 
s 218004,57 N :> Vn 
J30t tidak perlu tulangan geser badan 
B. Perllin111gan gaya ge$er 1entur. 
Perhitungan gaya geser lentur ditinjau untuk beberdj)a potongan pada penam-
pang untuk memastikan nilainya terlladap nilai Vn = Vul$. Potongarun - potongan pe-
nampang ini diambil tiap jarak 1 m. 
Vci = ( 'fc' !20)bw.d + Vd +Yo Mer Jl~ M~u 
Vci = kuat gescr lentur 
\lei minimtun "' ( jfc' 17).bw.d = 65940 N 
fc' = 38,49 MI'a 
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Vdx ~ 50280 • qD.x 
w 50280 · 8380.x 
damana : x = Jarak penampang dahitung dari bagian ujWlg 
.:!..L .. .h.:.k = ..!1...:..k 
• Mmu Lx ·X1 12x. x1 
Mer (l'/Yt')(0,5 ,~ + !pe -fd) 
!pe "' tegangan tckan pada bet on akibat gaya prategang efektif pada serat ter 
fd 
Mer 
luar penampang dimRila tegangan tarik terjadi akibat beban luar. 
• feff + Peff e 
A< Wb 
= 11,67 MPa 
Md _ ISG840000 
c Wb - I 36S9164 
= 11,04 MPa 
= (2603920249/113,1)(0,5. J38, 49 + 11,67 . 11,04) 
- 85922817,52 N-nun 
= 85922,82 N-m 
Vci • 23079 + 50280 • 8380x + 12· 2x, .85922,82 N 
12>-.-
untuk · 
x "' l didapal Vci = 143090,6 N > Vn = 92850 N 
x • 2 didapat Vci = 90968,13 N > Vn = 74280 N 
x"' 3 didapal Vci = 67313 N > Vn = 55710 N 
x = 4 didapat Vci = 50579,4 N (pakai Vci min = 65940 N) > Vn = 37140 N 
w1tuk x = 5 dlln x = 6 tidal< perlu dihiiWlS karena pasti menggunakan nilai Vca 
minimwn yang lebih bcsar dari Vn. Jadi tidal< diperlukan penulangan geser lentur. 
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4.7.9 Transportasl dan ereksl 
Titik support clan titik p~ngangkatan dil~takkan padajarak 30 em dari tepi luru-
arah Iebar pclal dan pada jarak 300 em dari tepi luar arah memanjang pelat 
Perhitungan : 
DataHCS 
Yt = 150 mm 
I = 2048889600 nun• 
W ~ 13659264 nun3 
qo • 4,3 N/nun' 
Momen maksimwn yang lerjadi : 
+Mx = -Mx "' 0,0107.qo.b.a2 = 0,0107.(4,3/1200).12000.12002 = 66,25 kg-m 
+My = -My • 0,0107.qo.a.b2 = 0,0107.(4,3/1200).1200.1200~ 662,54 kg-m 
Karena mempertimblmgkan pengaroh gaya dinamis, maka beban yang terjadi 
dikalikan suatu faktor (Tabel 5.2.1 PCI Design Handbook). 
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Fak1or p~ngali yang dipakai : 
- saat rranspor.asi = 1 ,5 
- saat penytmpanan clan ereksi - 1.4. 
Mal<a momcn yang terjadt : 
~ Mx = 1.5 x 66,25 = 99,375 kg-m 
.,.My 1,5 x 662.54 993.81 kg-m 
Tegaogan ijin fr = 0,7 Jfc = 4,34 1\IPa 
Tegrutgan makstmum yang terjadi : 
TUGASAKHIR 
f • M/W = 9938100/13659264 = 0,72 MPa < fr (4,34 MPa) ........ Ok! 
Menghitung tulangar. angkat 
Berat scndiri HCS = 4 ,3 x 12000 = 51600 N = 5160 kg. 
Karena peng::u1.1h kejut. maka beban harus dikalikau4 
maka: P - 4 x 5160 - 20640 kg. 
Dipakai strand 0,5 inch 270 ksi pada kapasitas 700/o kekuatan patah minimum 
sebesru· = 29 k r 12899 kg 
Be ban tiap 1ulangan angkat = P/4 = 5160 kg < 12899 kg ..................... . ok! 
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4.8. PERENCANAAN PELAT FLAT SLAB 
4.8.1 . Data perencanaan 
B~ton K-400 fc'=33.8 MJ'a 
Baja 1)- 320 MPa 
Daa tul. rencana 
Deckmg 
I) 20 (tumpuan) 
"' D 16 (lapangan) 
= 40 mm 
4.8.2. Contoh perhltungan 
TUGASAKHIR 
Diambil panel inleriopr 9 x 12 m lantai dasar dimana pada perencanaan di-
asum$ikan digunakun kolom kapital dan drop panel Wltuk panel-panel yang swagat 
besar. 
Ukuran kapita l rencana 220 x 220 x 75 em. 
Perhitunga11 tebal pel at rencana : 
Dicot>a pelat tcbal 20 em dengan lcndutan yang akan dihitung oleh program 
SAP90. 
Pembebanan: 
Beban malt 
- berat scndm = 0.20 X 24000 
- beban mali luar 
Total 
Be ban hidup 
<1J1 ~ 1.2 qD + I. 6qL 
• 12400 N/m2 
=4800 N/rn2 
= 2200 N/m2 
= 7000 N/m2 
= 2500N/m2 
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Unruk pan~l pehu bujur sangkar dtdapat : 
Mo 0.125 X qu x l' x ( 1 - 213 (ell) )2 
dirnana : 
c = Iebar atau diameter kaptt.al kolom 
karena paneludak buJw san,!lkar maka 
Mo ~ 0. 125 x qu x II x 122 alau : 
=0.125 x qux 12x 111 
tergantung pada arah momcn yang ditinjau. 
TUGAS AKHIR 
Untuk momen distribusi pacla jalur kolom dan tengah dapat diliha1 pada diagram beri~·ut 
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Arah pun jung 
Ln = 12-2.2 .. 9.8 111 
Mu = 0.12~ x 12400x9x9.8: 
- I.H97~81'm 
~1on = ~1ut0. ~ 
16 74 697 .. c. !'rn 
Tol~lmom<•n ncg:~llf 
Mu = - 0 .6~ 1\lou 
- J 088553.4 
"vi omen ll<·ga111'p lur l<o I 0111 : 
l\1u = -0.7.5>- I 088553.4 
~ 8164 I 5.1H N111 
Dim~n~i th op patt<•lmimmal ,. L,/3 x L/3 
Dip;uwi dimens1 4 x 4 111 
T~bal drop panel didapal : 
dm = (Mnlb.lm)0 .s dnnana kl1 = 7 ( tabd ) 
= 182.2 nun 
bd • 182.2 + decking+ 112 dia. tul. 
= 230 mm 
hd min .. 5/4 x hs = 25 em 
Dicoba dimensi 4 00 x 400 x 32 em 
TUGASAKHIR 
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Check kekuatan geset· drop panel 
Karena luas panel yar.g besar dan beban yang berat maka umuk mengantisipas i 
punclnng shear perlu di cek kcmampuan kapital rencana Kemiringan kapital dipeli1i-
tungkan pad a ~udut 4 5 • terhadap ruus kolom. 
Tinggi kapllal rencana 75 em 
Dacrah kritis te1jadi padajarak d/2 dari tepi kapital. 
d 320 - deckin.~ - 1/2 dia.tul 
320 - 40 - 7.5 "' 272.5 mm 
bw s (c + d)x4 
((700 + 2 X 750) + 272) X 4 
= 9088mm 
qu = 12400 Nfrn2 
Qpelat ,. 12400 x (9 x 12 - 2.4721) = 1263426.3 N 
Qdrop 1.2 x (0.32 - 0.25) x (4 x 4- 2.4722) x 24000 = 19936.6 N 
Qtotal 1283362.9 N 
Vn = Qtotal/0.65 = 1974404.43 N 
Vc = J/6 x ,[0' .bw.d 
g l/6 X j3J.8 .9088 . 272,5 
= 2399617 > Vn ........... .. ......... ok 
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4. 8. 2.1. Penulangan Pel at 
Perhitungan chlakukan dengan metode perencanaan langsung sepcni tcrcantum 
pacta SY.SNI pa!'al 3 6.6. 
1\fomcn rcncana 
.AJch pariJang. 
Ln 9.5 m 
Mol = 0.125 X l2400 X 9 X 9.81 
: 1258987.5 Nm 
Mon ~ Mol/0.8 
- 1670000000 Nnun 
Penulan:::an pclat 
Jalur kolom 
Panjang b~ntang I 2m, Iebar jalur 4.5m 
Pt>nulangan tumpuan 
Mu 0.49 x -1670000000 Nmm = 8206017775 Nmm 
m ~ fY/(0.85fc') ~ 320/(0.85x33.8) = 11.13 
b T 4.500 rrun 
d = 320-40- 10 
Rn = Mu/(.b.d1) 
• 0.01037 
pnun "' J .4/cy 
270 nun 
820601777.5/(0.8x4500x270x270) = 3.127 
"' 0.004375 
As = 0.01037 X 1000 X 270 = 2799.96 nun2 
Pakai D 20 - J 00. 
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Penulangru1 lap;uumn 
Lebar Jalur = 4 ~00 mm 
;\lu - 0.21 x 1670000000-:-:mm = 35 1686475l'mm 
m = fy/(0.85fc') 320/(0.85x33.8) = 11.13 
b 4500 nun 
d = 200-40-8 152nun 
Rn = Mul(.b.d') 35 16864 75/(0.8x4500xl 52x1.~2) = 4. 22 
fl _ I ll 11 2Rn m ~J 
- ,n - \1-T 
"' 0.01436 
pmtn "" 1.11/fY - 0.004375 
untuk r~r meter Iebar didapal: 
As .. 0.01436 X 1000 X 152 
Pakai D 16· 75 
Jalt.r Irngah 
P~nulangan tumpuart 
= 2183 05 mm2 
Mu ~ 0. I 6 x 1670000000 Nnun = 267951600 Nnun 
m = f)·l(o.sstc') = 320/(0.85x33.8) = I 1.!3 
b = 4500 mrn 
d = 200-40-10 = 150 nun 
Rn .. Mul(.b.d2) = 267951600/(0.8x4500x150xl50) = 3.22 
r = l[ 1_ , 1_ 1R~.m J Ill \ jy 
= 0.01071 
pm111 "' 1.4/zy 0.004375 
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BABV 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
5.1. PERENCANAAN TANGGA 
Tangga adalah suatu elemen Y8118 meoghublmgkan antar lantai Y8118 satu deogan 
lantai laiimya.Dalan1 gedlll18 ini tangga Y8118 ada mempunyai bentuk dan ukuran yang 
sama sepanjang linggi gedw1g. 
Tangga dalam perhitungrumya dimoclelkan sebagai fi:tune ,dimana kondisi ujw1g 
perletakan dianggap sendi sedangkan pada hordes dianggap sebagai perletakw1 
roi.Ketentuan kemiringan tangga yang baik menurut Heinz Frick dalan1 bukwlya'Jlmu 
Konstruksi Bangunan 2' adalah sebagai berikut: 25• :Sa:=:: 40•. 
5.1.1. Data Perencanaan 
-Mutu beton • K 350 (rC"'29,2 MPa) 
-Mutu baja tulangan =U 32 (fY=320 MPa) 
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22.2} ,____.1 
I 
200 
300 I 15Q 3 7 ~ 
I 150 I 300 
Gambr 4.1. Denah Tangga 
-Perbedaan elevasi tangga s 200 em 
·Lebar tangga - ISO em 
·Lebar bordes =150 em 
-Tebal pel at dasar tangga • 15 em 
-Tebal pel at bordes • IS em 
-Tinggi injakan =22,22 em 
Lebar injakan .. 37,5 em 
-Kemiringan tangga 
a= arc tg (22,2U37,5) =30,65 < 40" --->OK! 
-Jwnlah injakan 
n= 200/22,22 =9-->arnbil n "" 9 buah injakan 
-Jarak horizontal=(9-l)x37,5=300 em 
:mml 
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-Tcbal pel at rata-rata (tr) 
luas segjhga 112.atr 
1/2x(37,512)x22,2212 =112x21,79xtr 
tr = 9,6 em 
-Tebal pel a! rata-rata=tebal pel at dasar+tebal ratal 
=15+9,6=24,6 em 
5.1.2. Pembebanan 
Pelat Tangga 
a. Beban mati 
- Beban sendiri .. 0,246 x (2400/cos 30,65) 
Tegel dan spesi = 3.(24 + 21) 
- Berat sandaran 
DL 
l>. Beban hidup LL 
Beban berfaktor total : 
(j1F 1,2 .s7t ,27 + 1,6. Joo 1525,52 kgfnr 
Pelat Bordes 
a. Beban mati 
-Bernt sendiri = 0,15 x 2400 
- Tegel dan spesi= 3.(24+21) 
= 360 kg/m2 
= 135 kglm2 
TUGASAKHIR 
= 686,27 kglm2 
= 135 kgfm2 
= 50 kgfm2 
+ 
= 871,27 kgf~ 
= 300 kgf~ 
_ _ __ + 
Total = 495 kgfm2 
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b.Beban hidup LL = 300 kg/m2 
Beban berfaktor total : 
U = 1.2.495 + 1,6 . 300 = 1074 kgfm2 
6.1.3. Pemltungan Gaya Dalam 
Untuk meodapatkan gaya-gaya dalam dari taogga dipakai program bantu 
SAP'90, dengan pel at tar1gg3 dnnodelkan sebagai elemen frame. Dalam perhitungan 
SAP'90, beban yang dipakai adalah beban merata yang searah dengan gravitasi.Unl\lk 
mempemtudah perhtlungan maka beban ultimale yang dihitung dikali dengan Iebar pelal 
sehingga beban yru1g arla dianggap sebagai beban sendiri dengan satuan kgfm 
qtangga 
qbordes 
• 1525,52xl,5 = 2288,28 kglm 
"' 1074x1,5 = 1611 kglm 
Struktur laJ\(!.'!3 diheri perlclakan pada bordes dan perletakan sendi parla uju11g 
1m1gga laiw1ya. t mpul SAP'90 tcrlrunpir) 
5.1.4. Perhltungan Penulangan Tangga 
Pelat Bordes 
. r~bal pdal tangga 15 em 
• Penutup b~ton • 20 mm 
• Tulangan pokok = D 16 
- d= 150- 20 - 0,5.16 = 122 nun 
Dari hasil analisa SAP'90 diperoleh : 
Mu • 5244,75 kg m = 52447500 Nmm 
Mn ~ Mufo = 65559375 Nmm 
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pmax= 0,03222 
pmin= 0,00437 
Rn "'Mnl(bw.d2)=65559375/(!000x1222)=4,4 
Pp =(0,85.fc)/fy.[l-[1·(2.Rnl0,85.fc))0.l) = 0,0152 
A~ perlu = pP.b.d= 0,0152 x 100 x 12,2= 18,544 cm2 
dipasang tulangan D20 • 100 
Pmulangan Gtsu 
Dari hasil perhitungan ETABS diperoleh Vu = 4,662 t 
o.Vc=l/6.(fc)0•5.bw.d (pcrs.3.4-3 SKSNI) 
"'116x(29,2)0•5xl000x122x0,6=65925,2 N =6,5925 t 
o.Vc > Vu ( tidak perlu tulangan gcser). 
TUGASAKHIR 
Untuk memmggulangi susut pada beton, maka dipasang tulangan susut sebesar p= 
0,002 yang juga berfungsi sebagai tulangan pembagi. 
As= 0,002 X 100 X 12,2 = 2,44 cm2, 
pasang DI0-20 (As= 4,26 cm2) 
Pelat Tangga 
Pmulangan /enJu.r 
Mu = 6,99xl0 1 Nmm 
t.in = Mulo = 87375000 Nmm 
pmax= 0,03222 
pmin= 0,00437 
Rn = 5,87 
P,.rl.= 0,0213 
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As = 25.99 cml, gunakan D 20-100 
Penu.langwt gesu 
Hasil output SAP'90 , Vu = 1,94 ton 
o. Vc'"{ I +(Nu/14Ag)].(fc)2.1/6.b.d (pers.3.4-4 SK.SNI) 
--11,1 ton 
TUGASAKHIR 
Vu < o. Vc, tidak perlu dipasang tu1angan geser oamun dipasaog tulaogan susut 
010-20 
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5.2. PERE NCANAAN BALOK ANAK 
Balok anak pada setiap lantai portal kekakuannya dianggab tidak mempeugarubi 
struktur utama tetapi hanya bersifat membebani struktur. Dengan demikian balok anak 
bukan elemcn yang menenma gaya lateral, telapi lebih berarti sebagai UOSW" yang men· 
dukung beban gravitasi berupa berat pelat dan beban gravitasi lain yang bekerja 
padanya sehingga pel at lantai benar-benar borisoc:al dan kaku pada bidangnya. 
5.2.1 Preliminary Design 
Uoluk preliminary design pada balok anak di pakai dirnensi sebiJ83i berikul : 
dimensi balok induk Bl 
62 
83 
.SO x 80 cm2 
40 x 70 cm2 
50x70 cm2 
• dimensi balok 811ak BAl : 40 x 60 cm2 
• dimensi kolom C I : 70 x 70 cm2 
5.2.2 Pemodelan Struktur 
Pada perencanaan ini balok anak dimodelkan sebagai frame pada dua atau lebih 
tumpuan dimana pada perhitungan gaya·gaya dalam yang bekerja dilakukan dengan ban· 
tuan program SAP90. 
6.2.3. Pembebanan Balok Anak 
Beb811 yang bekerja pada elemen diambil berdasarkan barga rata-rata beb811 
ekuivalen yang diperoleh dari momen maksimum untuk balok ya.ns terletak pada dua 
tumpuan sederhana. 
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p 1 = t . ~ lx. ~ q lx = ~ q lx2 
p2 - t· q hc.t( ly-lx ) = i q lx ( ly-lx ) 
M,q = M_ 
~ q,. =[ (~q I~+ iq lx ( ly-lx )).~]- ~ql~ [ n.~ lx) + i< ly-lx ) ] 
-i q lx ( ly-lx). [~.~( ly-lx ) J 
.. -
1 o lx ly2 - -1 q lx3 16 . 48 
3. Beban Ekllivalen Dua Seeitiga 
Analogi dengan cara diatas kita peroleh 
1 q,. = 4 q lx 
4. Beban Ekllivalen Tlga Segitlga 
Analogi dengan cara diatas kita peroleh 
q,. w ~ q lx 
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5.2.4. Pemltungan Penulangan Balok Anak 
Pcrhitungan balok anak meliputi penulangan lentur, penulangan geser dan torsi, 
kontro I retak. dan kontro I I cndulasL 
5.2.4.1 . Penulangan Lentur Balok Anak 
0 Asumsl Perencanaan 
Penul angan lentur untuk momen negatif pada daerah tumpuan dihitung dengan 
menganggap penampang balok adalah penampang persegi, seda!Jskan perhitungan lentur 
pada daerah lapangan , ~~pabila balok dicor mono lit dengan pelat adalah memakai pros-
edur disain konstruksi balok T dcngan penentuan Iebar flens menurul pasal 8.1 0. PB 
'89. 
Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur untuk memikul beban lentur dan 
aksial didasarkan pada asumsi yang diberilam dalam pasal 10.2.2. hingga 10.2. 7. PB 
'89 yaitu: 
1. Regangan dalam tulangan dan beton harus diasumsilam berl>anding tinier 
secara langsung denganjarak dari sumbu netral ( PB'89 psll0.2.2. ). 
2. Regangan berguna maksimun1 pada serat terluar beton yang tertelam harus 
diasumailam sama dengan 0.003 ( PB'89 psi 10.2.3 ). 
3. Tegangan yqterjadi pada tulangan di bawah kuat leleh yang diisytl111lkan ( 
lY ) w1tuk mutu tulangan yang digunakan, hams diambil sebesar Es dikalikan 
regangan baja ( fs = Es x £S ). Untuk regangan yang lebih besar dari regangan 
yang memberikan lY tegangan pada tulangan harus dianggap tidak bergantung 
pada regangan dan diambil sama dengan lY ( PB '89 psi 1 0.2.4 ). 
- bila cs s: cy , 
fs = Es GS 
maka: 
( Es = 200000 Mpa ) 
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• bila &s 2: cy , maka: 
fs fY 
4. Dalam perh1tungan lontur selain pada beton pratekan, maka kuut tarik bcton 
barus diabaikan ( PB '89 psl 10.2.5 ). 
5. Hubuogan antara :listnbusi tegangan tek<UJ beton dan regangan beton boleh 
diasumsikan berbentuk pcrsegi, trapesiwn, parabola alan bentuk lainnya yang 
mengbasilkan perk1raan kekualan yang cuk11p baik bila dibandingkan dengan 
has1l pongujian yang lebib menyelurub ( PB '89 psll0.2.6 ). 
6. Persyaratan dari PB '89 psi 10.2.6 ( ketentuan dari point 5 di utas ) boleh 
dianggap dipenubi oleh suatu distribusi tegangan beton persegi ekivalen yang 
didefinisikan sobagai berikut : 
• tegangan beton sebesar 0.85 fc' harus diastuns ikan terdistribusi secara merata 
pada daerah tekan ekivalen yang dibatasi oleh tepi penampang dan suatu garis 
lW1lS yang sejajar dengan sumbu netral sej arak a = !31 c dari ser111 dengan 
regangan tekan maksimum ( PB '89 psl l 0.2.7.1 ) 
• jarak c dari ser111 dengan regangan maksimum ke swnbu netral harus diukur 
dalam arab tegak lurus terhadap sumbu tersebnt ( PB '89 psll0.2.7.2 ). 
• faktor !31 harus diambil sebesar 0.85 untuk kuat tekan beton fc' binsga alau 
sama dengan 30 MPa, sedangkan untuk kekuatan diatas 30 MPa. 131 harus 
direduksi secara menerus s.ebesar 0.008 untuk setiap kelebihan l MPa diaJas 
30 MPn, tetapi !31 tidnk hol~h diambil k'lll<ll1g clmi 0.65 ( PB '89 10.2.7.3 ). 
llntuk fc' :': 30 .Mpa =· 13 1 = 0.8.5 
Untuk fc' > 30 1\lpa 
...:• p, = 0,85 • 0,008 ( fc' · 30 ) ::: 0.65 
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0 Kondisi Reeanean Berimbang; dan Batas Rasio Penulanean 
Definisi regangan berimbang pada suatu penan1pang adalah suatu kondisi di · 
mana tulangan tarik mencapai tegangan leleh yang diisyaratkan ( fY ) pada saat yang 
bersamaan dengan bagian beton yang tertekan mencapai regangan batas sebesar 0,003. 
Jika rasio tulangan beton terpasang lebih besar dari keadaan berimbang tersebut 
di atas, maka Jetak garis netral bt>ton akan turun sehingga regangan beton di daerah 
tekan akan Jebih besar dari regangan batas beton yang di isyaratkan ( scu = 0,003 ) 
pada keadaan tulangan tarik mencapai leh~lmya . Jadi beton di daerah tekan akan hancur 
du!u sebelum tulangan tarik melelelt Pola keruntuhan semacam ini sedapat mtmgkin 
barus dihindari karena pola kenmtuhannya bersifat mendadak. 
Sebaliknya diusahakan bahwa pola keruntuhan bt>ton harus secara daktail yaitu 
beton harus menunjukkan deformasi yang cukup besar sebelum tercapai kekualan run-
tulmya sehingga secara dini akan tarnpak bahwa komponen slrt.iknlf tersebut sudah 
membahayakan. 
Untuk menjamin bahwa pola keruntuhan secara daktail dapat tercapai, maka 
diadakanlah batasan maksimum rasio tulangan sebesar 0,75 dari p balance. 
Berikut ini diberikan harga rasio penulangan pada keadaan berimbang ( p b ), 
harga rasio penulangan maksimum ( p maks ), dan rasio tulangan minimiDll ( p min ) 
dari balok berpeuampang persegi dengan tulangan tunggal . 
= 0,85 fc' 13 ( 600 ) fy I 600 + fY 
p.,.., = 0,75 Pb 
- 1,4 p...., - fy 
Batasan penulangan minimum di atas diberikan untuk pertimbangan ekonomis 
beton. Jika tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan mini= yang diisyaratkan, 
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maka pada saat wrcapainya kekuatan nominal dari suatu komponen strul;tur beton, oto-
matis tegangan tekan yang teljadi pada beton sangat kecil dibandingkan dengan kekua-
tan hancur beton sehingga kekuatan beton seolah-olah tidak dimanfaatkan ootuk 
menuoja.ng kekuatan komponen struktur tersebul 
0 Balok Dengan Penampang Persegl Empat 
Penampang persegi direncanakan ha.nya mengguoakan tulangan tarik saja, pe-
nambahan tulanga.n tekan baru diperhituogkan bila rasio tulangan tarik yang diperlukan 
melebihi rasio tulangan maksimum yang diisyaratkan atan dengan kata lain tulangan 
tekan dibutuhkan bi la momen yang terjadi melebihi kapasitas momeo yang dapat ditahan 
oleh tulangan tarik saja 
Dalam buku refereosi yang beljudul ' Reinforced Concrete design ' karangan 
Chu Kia Wang dan Charles J. Salmon, dikatakan bahwa : 
- Keperluan akan pengguoaan tulangan tekan uotuk menambah kekuatan 
nominal adalah jarang 
Alasan utama didalam pengguoaan tulangan tekan adalah uotuk mengurangi 
lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut saja 
- Prosedur yang logis uotuk perencanaan tulangan tekan adalah dengan 
menentukan apakah tulangan tekan diperlukan ootuk kekuatan apa tidak, ini 
dapat dilakukan denga.n membandingkan momen yang dapat dipikul oleh 
tula.ngan tarik saja wrhadap momen yang wljadi. Apabila momen yang terjadi 
lebih kecil dari kapasitas momen yang mampu dipikul oleh tulanga.n tarik saja, 
maka praktis tulangan tekan tidak dibutuhkan untuk tambahan kekuatan. 
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0 Konstruksl Balok T 
Bentuk balok T diperoleh dari pengecoran monolit antra balok dan pelat pada 
sisi atasnya, sehingga pada daerah momeo positif balok, luas peoampang pelat akan 
meoambah luas daerah tekan pada balok sedaogkan pada daerah momeo oegatiJ; balok 
tetap diaoggap sebagai peoampang persegi. 
Perencanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan balok berpeoampang 
persegi dengan tulangan tunggal, hal ini meoginga! bahwa luas daerah tekan beton pada 
balok T mendapat tambahan dari pel at diatasoya sehingga pemakaiao tulangan tekan da· 
pat diabaikan. 
Persyaratan balok T menurut SKSNI psi 3.1.1 0 adalah : 
1. Lebar pel at yang secara efektif bekerja sebagai suatu flens dari balok T tidak 
boleh melobihi : 
• seperempat bentang dari balok, 
Dan Lebar efektif flens yang membeotang pada tiap sisi badan balok yang 
bersebelahan tidak boleh melebihi : 
• de Iapan kali tebal pelat, dan 
· setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
2. Untuk balok dengan pel at hanya pada satu sisi ( balok L ) Iebar efektif flens 
yang membentang tidak boleh lebib dari : 
• seperduabelas dari bentang balok , 
• enam kali tebal pelat, dan 
• setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahao 
Maka Iebar Efektif untuk 2 type balok yaitu balok T dan balok L (interior dan 
exterior) yaitu : 
Bab V - Perencanaan Struktur Sekunder - 14 
TUGASAKHIR 
l. Balok interior ( pel at pada kedua belah sisi ), dipilih oilai yang terkecil dari : 
a bt ~ 1/4 L 
b. b~ ~ bw + I 6 t 
c. bE ~ bw + ul 
2. Balok extenor (Pel at hanya pada satu sisi ), dipilih oilai yang terkecil dari : 
a bE $ bw + 1112 L 
b. bE ~ bw + 6 I 
c. bo S bw + 1/2 ul 
Untuk perhitungan kelmatan nominal dari balok T, maka barus diperiksa 
dulu apakah balok T tersebut asli atau palsu. Prosedumya adalab sebagai 
berikut : 
n. Bit a tinggi a dari blok tegangan persegi adalab sama atau lebih kecil dari t, 
mal<a balok T dihitung sama dengan balok empat persegi panjang ( balok T 
palsu ) dengan I ebar bE . 
b. Bila tinggi a lebih besar dari t, maka dihitung secara balok T mumi dengan : 
Mn = c, < d - !!. ) + c2 < d- 1) 2 2 
dunana : 
C1 = 0,85 fc' bw a 
~ = 0,85fc' ( ~ - bw ) t 
T -C2 
a = 
0, 85 fc' bw 
T= Asj}t 
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bE 
A212 : :A212 • ~ t 
. ' :. " l Cl 
AI d 
I   JJr 1 T C2 
......... . . ... ··· ···*· . .................. .. .. .......................... .......... ................. ............. .. 
As (d· all) 
T=CI+C2 
bw 
Gambar 4.5. Balok T mumi 
0 Langkah-langkah Perhltungan lentur Balok Anak : 
I. Tentukan dimensi balok meliputi : 
- Iebar balok ( b ) 
- tioggi balok ( h) 
- penutup bet on (de ) 
2. Hitung momen yang terjadi pada balok (dari hasil analisa SAP '90 ). 
3. HiiUrlg Rn dengan nunus : 
Rn - Mu 
- ¢b d'i 
4. Hitung p yang dibutuhkan dengan rumus : 
= 0, 85 fc' [ 1_ 1 _ 2 Rn J p fy 0,85fc' 
5. Cek p yang diperoleb terbadap p max dan p min. 
- Apabila p yang didapat > p max, maka diperlukan tulangan tekan. 
- Apabila p yang didapat < p min, maka prnk1is tulangan tekan tidak 
dibutuhkan, sehingga dihitung berdasarl<an tulangan tuoggal saja 
(d. tJ2) 
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6. Cek nilai a terbadap tebal pel at ( ht ) pada daerah lapangan. 
- Apabila nilai a< t , maka prosedur pemitungan diatas sudah beoar yaitu 
sebagai balok T palsu ( balok berpenampaog persegi ). 
- Apabila nilai a> t , maka haros dilakukao prosedur perhitungan balok T mumi 
seperti yang diuraikan sebelumnya. 
~--~ 
bw 
0 Gaya Dalam 
•·•··• . d J: 
0.8~ fc' 
I Cc a~ 
(d· 312) 
T=As fy 
Gambar 4.6. Pcnampang Persegi Empat 
Perhitungan didasari<:ao pada balok aoak untuk beotang terbesar yaitu BA-4. 
Gays - gaya dalam dari balok anak tersebut didapat dari basil analisa SAP90 sebagai 
berikut : 
Mutump 
Mu lap 
Vu 
Tu 
= 72200000 Nmm 
- I 03700000 Noun 
= 126300N 
= 12000000 Nmm 
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CONTOli PERHITUNGAN : 
Sebagai contoh perhitungan tulangan lentur balok anak , diambil balok anak !an-
tai BA4 
Perencanaan Umum balok 
tittgg.i balok ( h ) = 60 COl 
- Iebar balok ( b ) = 40 em 
bentang ( Lu ) 500 em 
beton decking = 4 em 
sengkaug = ¢10 
tulangan utama = ¢16 
- Mutu beton ( fc' ) = 33.8 Mpa ( K-400) 
- Mutu baja ( fy ) = 320 Mpa 
p maks = 0,036 
p maks = 0,004375 
0 Tumpuan 
Mu = -72200000 Nmm 
d ~ 600-40- 10 - 20/2 = 540 mm 
m .. o.s?'x fc' = 11•14 
• Cek kebutuh.an tulangan tekan 
Xb = ccu d 
ecu + ey 
0,003 
= 0, 003 + 320/200000 540 
• 352.2 mm 
xmax = 0,75 Xb 
.. 264.1 mm 
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Arah pan jang 
= 12 - 2.2 = 9.8 Ill 
Mu - 0.125 X 1240() X 9 X 9.8: 
- I ~.19758}'\m 
Mon Mu10.8 
1674697.5 !'.111 
To1~1 rnomcn ne11a1 if 
Mn - 0. 6~ Mon 
~ 1 088~.53.11 
Monw ll tlc'.l;atifja lur kolo11 t . 
M11 -0.75x l088553.-l 
- 8 164 I ~.O.l Nut 
Dintensi (b·op paud mimmal = L/ 3 lC 1.-/3 
Dip~kai dimcn~i 4 x 4 m 
Tebal drop panel didapal : 
dm = (Mnlb.knt .s dnnana kn = 7 ( tabel ) 
182.2 mm 
hd = 182.2 -t decking -t 112 dia tul. 
"' 230 nun 
hd min w 514 x hs = 25 em 
Dicoba dimensi 400 x 400 x 32 em 
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Check kekuatan !!.~ser drop panel 
Karcna luas panel yang besar dan beban yang berat maka untuk mengantisipasi 
punching sh~ar perlu eli cek kernampuau kapital rencana Kemiringan kapitaJ dtpcrln-
tungkan pada sudut 4S • terltadap axis kolom. 
Tinggi kapitaJ rcnc:u1a : 7 5 em 
Daer.;.h kritis tctjadi padajarak d/2 dari tep i kapitaJ . 
d = 320- decking- 112 diatul 
= 320- 40 - 1.5 = 272.5 0101 
bw = (c 1 d) x 4 
~ ((700 r 2 X 750) + 272) X 4 
- 9088 11101 
qu = 124 00 Nfm2 
Qpclat = 12400x(9x 12 - 2.472l) = 1263426.3N 
Qdrop = 1.2 x (0.32- 0.25) x (4 x 4 - 2.4722) x 24000 "" 19936.6 N 
QtotaJ = 1283362.9 N 
Vn = Qtotal/0.65 = 1974404.43 N 
Vc tf6 x JW .bw.d 
= lf6 X j33.8 .9088. 272,5 
- 23 99617 > Vn ..................... ok 
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4.8.2.1. Penulangan Pelat 
Perbitungan dilakukan dengan metode perencanaan lang._"UUIg sepcrti tercanturn 
pada SKSl\1 pasal 3.6.6. 
1\!omen rencana 
.A.rah JJ{I.IIJCTig 
Ln - 9.5 m 
Mol 0.12.5 x I 2400 x 9 x 9.81 
1258987.5 :--lrn 
Mon = Mol/0.8 
~ 1670000000 Nnun 
Penulangnn pcl:ot 
Jalur kolom 
Pattiang bentan.s; 12 rn , Iebar jalur 4.5m 
Penulangan ttunpuan 
Mu = 0.49 x -1670000000 Nnun = 8206017775 Nrnm 
m = fy/(0.85fc') = 320/(0.85x33.8) = 11.13 
b - 4.500 HUll 
320-40- 10 - 270 flllll d 
Rn = Mu/(.b.d1) = 820601777.5/(0.8x4500x270x270) = 3.127 
p -l[ 1_ jl - 2Rn.m l 
f/1 \ jj 
= 0.01037 
pnun = 1.4/fy = 0.004375 
1\S - 0.01037 X 1000 X 270 
Pakai [) 20 • I 00. 
= 2799.96 rnm2 
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P~nulru~g;ut I ap;utl!rut 
Lelmr jalw = 4500 nun 
~1u = 0.21 x 1670000000 Xnun - 351686475 Nmm 
m = fyi(0.85fc') = 320/(0.85x33.8) = ll.l3 
b = 4500mm 
d = 200-10-8 = 152 nun 
Rn = Mu•(.b.d:) = 3516864 75/(0.8x4500xl52xl52) = 4.22 
p = l[ I _ ~ _ 2!&1.m J 
m t fy 
- 0.01436 
pnuu "' 1.4/fy = 0.004375 
untuk per meter Iebar didapat: 
As = 0.01436 X 1000 x 152 
Pakai D 16· 75 
Jalur tengah 
Penulaugan twupuan 
= 2183.05 nun2 
Mu = 0.16 x 1670000000 Nnun = 267951600 Nnun 
m = zy/(0.85fc') = 320/(0.85x33.8) = 11.13 
b .. 4500 nun 
= 200-40-10 - 150 nun d 
Rn = Mul(.b.d2) = 267951600/(0.8x4500xl50xl50) = 3.22 
p 1[1- {; _ 2Rn.m J 
m \ fy 
"' 0.01 071 
pmm • 1.4/ly = 0.004375 
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As = lUJ )1)71 X 1000 X I 50 =- 1605.9 mm2 
Pakm D 16 100. 
Peuulam:rut lapangan 
Mu - 0.14 x 1670000000Nmm - 2J4457650Nmm 
m = fY/(0. 8~fc') 320/(0.85x33.8) = II.B 
b - 4500 mm 
d = 250-40-8 = 152mm 
Rn Mttl(.b.d2) - 234457650/(0.8x4500xl52xl 52) = 2.82 
r l[ 1- I I Ill v 
= 0.00929 
pmin = lAitY 
2Rt;m J 
./.)' 
= 0.004375 
unhtk per mct~r Iebar didapat: 
As • 0.00929 X 1000 x 152 
Pakai D 16-1 00. 
= 1412.01 mm2 
Peuulrutgan uanuk arah pendek bentang mengikuti prosedur diatas dan didapat : 
tulangantmupuan. 
-Jalur kolom : DI6-IOO 
-Jalur l<'ngah. D 16-100 
tulangan lapangan : 
- jalur kolom : D16-l 00 
- jalur tengah: 016-100 
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BAB V 
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
5.1. PERENCANAAN TANGGA 
Tangga adalah suaru elemen Yllll8 menghubungkan antar lantai Yllll8 satu dengan 
lantai la.innyaDalam gedW18 ini tangga yang ada mempunya.i bentuk dan ukuran yang 
sama sepanjaugtinggi gedw1g. 
Tangga dalam perhilwlgaml}'a dimodellam sebagai frame ,dimana kondisi ujW18 
perletakw1 dianggsp sendi sedangkan pada bordes diangsap sebagai perletakan 
roi.Ketentuan kemiringan tangga ym1g ba.ik menurut Heinz Frick dalam buktmya'llmu 
Konstruksi Bangunan 2' adalah sebaga.i berikut: 25• :::: a ::;: 40". 
5.1 .1. Data Perencanaan 
-Mutu beton =K 350 (f'c=29,2 MPa) 
-Mutu bsya tulangan =U 32 (f}=320 MPa) 
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22.2}-~1 I 
200 
300 I J5Q 37 ~ 
i 
I 150 I 300 l9):m I 
Gambr 4.1. Denah Tangga 
-Perl>edaan elevasi tangga =200 em 
-Lebar tangga • 150 em 
-Lebar bordes .. 150 em 
-Tebal pel at dasar tangga • 15 em 
-Tebal pel at bordes .. 15 em 
-Tinggi injakan :o22,22 em 
Lebar injakan • 37,5 em 
-Kemiringan tangga 
a= arc tg (22,22137,5) -=30,65 < 40" --->OK! 
-Jwnlah injakan 
n= 200122,22 =9-->ambil n = 9 buah injakan 
-Jarak horizontal"'(9-1 )x37 ,5-=300 cm 
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-T ~bal pel at rata-rata (tr) 
a'"{(V2fl{i/2'f]0.S=(( 11,11 i+(18,7.5 )']0·5=21,79 em 
luas segitiga =1/ 2.atr 
112x(37,5/2)x22,2212 =1/2x11 ,79xtr 
tr .s 9,6 em 
-Teba! pelat rata-rata=tebal pelat dasar+tebal rata? 
=15+9,6=24,6 em 
5.1.2. Pembebanan 
Pelat Tangga 
a. Beban mati 
• Beban sendiri = 0,246 x (2400/cos 30,65) 
Tegel dan spesi = 3.(24 + 21) 
• Berdl sandaran 
TUGASAKHIR 
= 686,27 kg/m2 
= 13.5 kg/~ 
_ _ _ _ _ + 
b. Beban hidup 
DL = 871,27 kg/~ 
LL = 300 kglm1 
Beban berfaktor total : 
~ 1,2 .871,27 + 1,6. 300= 1.525,52 kg/~ 
Pelat Bordes 
a Beban mati 
• Berat sendiri - 0,15 x 2400 
• Tegel dan spesi= 3.(24+21) 
= 360 kg/m2 
= 135 kg/nt 
___ _ + 
Total = 495 kglm2 
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b.Bcban ltidup LL = 300 ke.fm2 
Beban berfaktor total : 
U 1,2.495 t 1,6 . 300 = 1074 kglm2 
5.1.:;. Perhltungan Gaya Dalam 
Untuk mendapalkan gaya-gaya dalam dari tangga dipakai program bantu 
SAP'90, dengan pel at tangga dimodelkan sebagai elemen frame. Dalam perbitungan 
SAP'90, beban yang dipakai adalah beban merata yang searah dengan gravitasi. Untuk 
mempemtudah perhitungan maka bebau ultimate yang dihitung dikali dengan Iebar pel at 
sohingga bcban yang ada dianggap sebagai beban sendiri dengan satuan kglm 
qJangga 
qbordes 
= 1525,52x1,5 "' 2288,28 kglm 
= 1074xl,5 = 1611 kglm 
Stru1.1ur tan.'l.~a diberi perletakan pada hordes dan perletakau sendi pada Ltiung 
rang.ga lmnnya. ( mput SAP'90 tllrlawpir) 
5.1.4. Perhitungan Penulangan Tangga 
Pelat Bordes 
Pmu/uugwr ltntur 
- T~bal p~ lat t:Uigga 
- Penump bcton 
- Tulangan pokok 
- d= 150 -20-0,5.16 
15 em 
= 20rnm 
= 016 
= 122mm 
Dari hasil analisa SAP'90 dipero leh: 
Mu -5244,75 kg m = 52447500 Nmm 
Mn - Mulo • 65559375 Nmm 
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- bila ss ~ cy • 
fs = fy 
maim: 
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4. Dalam perhitungan lcntur selain pada beton pratekan, maka kuat tarik beton 
harus diabaikan ( PB '89 psi 10.2.5 ). 
5. Hub1.111gan antara distribusi tegangan tel--an belon dan regangan beton bolch 
diaswnsikan berbentuk persegi , trapesiwn, parabola atau benluk lai.nnya yang 
menghasilkan perkiraan kel.-uatan yang cuk-up baik bila dibandi~"llii dengan 
hasil pengujian yang lebih menyeluruh ( PB '89 psll0.2.6 ). 
6. Persyarat.an dari PB '89 psi 10. 2.6 ( ketentuan dari point 5 di atas ) boleh 
dianggap dipenuhi oleh suatu distribusi tegangan beton persegi ekivalen yang 
didefinisikan seb<lgai berikut : 
• tcgangan beton scbesar 0.85 fc' harus diasumsikan terdistribusi secara merata 
pada daerah tekan ekivalen yang dibatasi oleh tepi penampang dan suatu gru·is 
lwm yang sejajar dengan swnbu netral sejarak a = p, c dari sera! deugru1 
rcgangan tekan maksimwn ( PB '89 psll0.2.7.1) 
• jarak c; dari serat dengan regangan maksimwn ke swnbu netral barus diukur 
dalam arah tegak IW11s terhadap swnbu tersebut ( PB '89 psll0.2.7.2 ). 
• faktor p, harus diambil sebesar 0.85 1.1111uk kuat tekan beton fc' hill88a atau 
sama dengan 30 MPa, sedangkan W1luk kekuatan diatas 30 MPa, p, barus 
direduksi secara menerus sebesar 0.008 1.1111uk setiap kelebihan 1 MPa diatas 
30 MPa, tetapi (31 tidak bol~h diambil kurang dari 0.65 ( PB '89 10. 2. 7.3 ). 
Unlnk fc' "' 30 Mpa :::> 
Untuk fc' > .' 0 Mpft 
13, = 0.8~ 
:::> [), = 0,85 - 0,008 ( fc' - 30) ;?! 0,65 
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5.2. PERENCANAAN BALOK ANAK 
Balok anak pada st<tiap lantai portal kekakuannya dianggab tidak mempeogaruhi 
struktur utama tetapi hanya bersifat membebani struktur. Dengan demikian balok anak 
bukao elemen yang menerima gaya lateral, tetapi lebih berarti sebagai unsur yang men-
dukung bebao gravttasi berupa berat pelat dan bebao gravitasi lain yang bekerja 
padanya sehingga pelat lantai benar-beoar borisoolal dan kaku pada bidanguya 
6.2.1 Preliminary Design 
Untuk preliminary design pada balok anak di pakai dimensi sebagai berikut : 
- dimensi balok induk Bl 
82 
83 
50 x 80 cm2 
40 x 70 cm2 
50 X 70 cur 
dimcnsi balok anak BAI : 40 x 60 cm2 
- dimensi ko I om Cl : 70x70 cm2 
5.2.2 Pemodelan Struktur 
Pada perencanaan ini balok anak dimodelkao sebagai frame pada dua atau lebih 
tumpuan dimana pada perilitungan gaya-gaya dalam yang bekerja dilakukao dengan ban-
luau program SAP90. 
6.2.3. Pembebanan Balok Anak 
Beban yang bekerja pada elemen diambil berdasarl<an harga rata-rata beban 
ekuivalen yang diperoleh dari momen maksimum untuk balok yang terletak pada dua 
tuntpuan sederhana 
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Perumusan : 
ty 
I. Be ban Ekuivalen Segit.ign 
~ I 
i i 
IX 
Dcngan menyamakan momcn pada tengab bentang : 
lx 
~ q,q. lx2 = ~ q lx. [ 1; J-[ o,s(~) .(0,5 q lx).(~) J 
1 q,q - J q lx 
Z. Beban Ekulvalen Trapestum 
~P2 I l 
I IX f2 I ly-lx I Jx f2 I 
ty 
Analog dengan perhitungan diatas diperoleh : 
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_ I I l 1 2 pi -- - lx. - qlx -- qlx 2 . 2 2 8 
p2 = 4· q lx. 1< ly-lx) = ~ q lx ( ly-lx) 
M,.= M.,.. 
~ q,q =[(~(j l~ +~q lx(ly-lx)) .i] · ~qtxl[(t·i tx) +t(ly-lx)J 
-~ q lx ( ly-lx ). U-4< ly-lx ) J 
= ..L q lx ly l • .L q tx' 16 48 
3. BcbRn Ekuivalen Dua Scgitiea 
Analogi dengan cara diatas kita peroleh 
q,. = ~ q lx 
4. Beban Ekulvalen Tlga Segittga 
Analogi dengan cara diatas kita peroleh 
q,. = ~ q lx 
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5.2.4. Perhltungan Penulangan Balok Anak 
Perhitungan balok anak rneliputi penulangan len1ur, peoulangan geser dan torsi, 
kontrol retak, dan kontrol leodutan. 
5.2.4.1. Penulangan Lentur Balok Anak 
0 Asumsl Perencanaan 
Penulangan lentur lllltuk momeo nesatif pada daerah tumpuan dihitung dengan 
menganggap penwnpang balok adalah penampang persegi, sedangkan perbitungau lentur 
pada daeralt lapangan , apabila balok dicor mono lit dengan pelat adalah memakai pros-
cdur disain konstruksi balok T dengan peneotuan Iebar flens menurul pasal 8.10. PB 
'89. 
Kekuatan nominal dari suatu komponen struktur lllltuk memikul beban lentur dan 
aksial didasarkan pada asumsi yang diberikan dalam pasal 10.2.2. hingga 10.2.7. PB 
'89 yaitu: 
I. Regangan dalant tulangan dan beton harus diasumsikan berbanding tinier 
secara langsoog dengaojaral< dari sumbu netral ( PB'89 psll0.2.2. ). 
2. Regat18211 berguna rnaksirnlllll pada serat terluar beton yang tertekan barus 
diasumsikan sama dengan 0.003 ( PB'89 psll0.2.3 ). 
3. Tegangan yang terjadi pada tulangan di bawah kuat leleh yang diisyaratkan ( 
fy) untuk mutu tulangan yang digunakan, harus diambil sebesar Es dikalikan 
regangan baj a ( fs = Es x &s ). Uotuk regangan yang lebih besar dari regangan 
yang memberikan fy tegmJgan pada tulangan barns dianggap tidak bergantung 
padaregangan dan diambil samadenganfy ( PB '89 psll0.2.4 ). 
- bila &s :;: cy , 
fs "' Es &s 
maka: 
( Es = 200000 Mpa) 
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As = 25 ,99 cm2 , gunakan D 20-100 
Penulangan gtser 
Hasil outpul SAP'90 , Vu = 1,94 lon 
o.Vc•'{H(Nui14Ag)).(fcf l/6.b.d (pers.3.4-4 SKSNI) 
= ll , llon 
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Vu < o. Vc, tidak perlu d1pasang tulangan geser nannm dipasaog lulangan susut 
010-20 
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0 Kondisi Reeangan Berimbang dan Batas Rasio Penulan!!an 
Defini si regangan berimbang pada suatu peoampang adalah suatu kondisi di-
mana tulan,.l!an tarik mencapai tegangan leleh yang diisyaratkan ( fy ) pada saat yang 
bersanman dengan bagian beton yang tertekan mencapai regangan batas sebesar 0,003. 
Jika ras1o tulangan beton tcrpasang lebih besar dari keadaan berimbang tersebut 
di atas, maka letak garis netral betoo akao turuo sebingga regangan beton di daerah 
t.ekan akan lebib besar dari regangan batas betoo yang di isyai1111-'llll ( scu = 0,003 ) 
pada keadaan tulangan tarik mencapai lelehoya. Jadi beton di daerah tekao akan hancur 
dulu sebelwn tulangan tarik meleleh. Pola kenmtuhao semacam ini sedapat moogkin 
barus dihindari karena pol a kenmtuhannya bersifat mendadak. 
Sebaliknya diusahakan bahwa pol a keruntuhao beton harus secara daktail yaitu 
beton harus menunjukkan deformasi yang cukup besar sebelum tercapai kekuatan rw1-
tuhnya sehiogga secara dini akan tampak bahwa komponen struktur tersebut sudah 
membahayakan. 
Untuk menjamin bahwa pola kenmtuhan secara daktail dapat tercapai, maka 
diadakanlah batasan maksimwn rasio tulangan sebesar 0,75 dari p balance. 
Berikut ini diberikan harga rasio penulangan pada keadaan berimbang ( p b ), 
harga rasio penulangan maksimum ( p maks ), dan rasio tulangan minimum ( p min ) 
dari balok berpenampang persegi dengan tulaogan lwlggal. 
= 0,85fc' p ( 600 ) 
fy I 600+fy 
p.,.,., = 0,75 Pb 
- 1,4 
P..m - fy 
Batasan penulangan minimunt di alas diberikan wttuk pertimbangan ekonoruis 
beton. Jika tulangan terpasang lebih kecil dari tulangan minimum yang dii~'Yaratkan, 
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maka pada saat t.ercapainya kekuatan nominal dati suatu komponen struktur beton, oto-
mat is tegangan tekan yang terj adi pada beton sangat kecil dibandingkan dengan kckua-
tan hancur beton sehil188a kel;uatan beton seolah-olah tidak dimanfaatkan untuk 
menunj ang kekuatan komponen struktur terse but. 
0 Balok Dengan Penampang Persegf Empat 
Pcnampang persegi direncanakan banya menggunakan tulangan tarik saja, pe-
nambahan tulangan tekan baru diperbituogkan bila rasio tulangan tarik yang diperlukan 
melebihi rasio tuhu~an rnaksimwn yang diisyaratkan atau dengan kala lain tulangan 
tekan dibutuhkM bila momen yMg teJjadi melebibi kapasitas momen yang dapat ditahM 
oleh tulang!lll tarik saja. 
Dalam buku referonsi yru~ berjudul ' Reinforced Concrete design ' karangan 
Cbu Kia Wang d!lll Charles J. Salmen, dikatakan bahwa : 
KeperluM akM penggunaan tulangan tekan untuk menambah kekuatan 
nominal adalahjarang 
- Alasan utama didalam penggunaan tulangan tekan adalah untuk mengurangi 
lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut saja. 
- Protiedur yang fogis untuk pereocanaan tulangan tekan adalah dePg30 
menentukan apakah tulangan tekan diperlukan untuk kekuatan apa tidak, ini 
dapat difakukan deogan membandingkan momeo yang dapat dipikul oleh 
tulangan tarik saja terbadap momen yang teljadi. APabila momen yang tcrjadi 
lobih kecil dari kapasitas momen yang mampu dipil-.'111 oleb tulangan tarik saja, 
maka praktis tulangan tekan tidak dibutuhkan untuk tambahan kekuatan. 
Bab V - Perencanaan Struktur Sekunder -13 
TUGASAKHIR 
0 Konstruksl Balok T 
Bentuk balok T diperoleh dari pengecorclll monolit antra balok dan pelat pada 
sisi atasnya, sehingga pada dacr.th momen positif balok, luas peoampang pelat akan 
menambah luas daerah tekan pada balok sedangkan pada daerah mornen negatif: balok 
tetap dianggap sebagai penampang persegi. 
Pereocanaan untuk balok T adalah seperti perencanaan balok berpeoampang 
persegi dengan tulangan tunggal, hal ini mengingal bahwa luas daerah lekan belon pada 
balok T mendapat tambahan dari pelat diatasoya sehingga pemakaian tulangan tekan da-
pal diabaikan. 
Persyaratan balok Tmenurut SKSNI psl3.1.10 adalah : 
1. Lebar pel at yang sccara efektif bekerja sebagai suatu flens dari balok T Lidak 
boleh molebihi : 
• seperempat bentang dari balok, 
Dan Lebar efektif flens yang membentang pada tiap sisi badan balok yang 
bersebelahan tidak boleh melebihi : 
·de Iapan kali leba! pelat, dan 
• setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
2. Untuk balok dengan pelat hanya pada satu sisi ( balok L ) Iebar efektif flens 
yang membentang tidak boleh lebih dari : 
• seperduabelas dari bentang balok , 
- enam kali tebaJ pelat, dan 
- setengah jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan 
Maka Iebar Efektif untuk 2 type balok yaitu balok T dan balok L (interior dan 
exterior) yaitu : 
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1. Dalok interior ( p~lat padakedua belah sisi ), dipilih nilai yang terkecil dari : 
a b;: ~ 1/4 L 
b. bE :5: bw + I 6 I 
c. bt :S: bw + ut 
2. Balok exterior ( Pel at hanya pada satu sisi ), dipilih nilai yang terkecil dari : 
a bE ~ bw + 1/12 L 
b. bE :5: bw + 6 t 
c. b£ :5: bw + 1/2 Lo 
Untuk pcmitungan kekuatan nominal dari balok T, maka harus diperiksa 
dulu apakalt balok T terscbut as1i atau palsu. Prosedumya adalah sebagai 
berikut : 
a Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah sama atau lebih keci l dari t, 
maka balok T dihitull8 sama dell8an balok empal persegi panjang ( balok T 
palsu ) dell8an Iebar bE . 
b. Bila tin.ggi a lebih besar dari t, maka dihitun.g secara balok T mumi den.gan : 
Mn ~ Ct ( d- !! ) + Cz( d- l) 
2 2 
dtmana : 
C1 = 0,85 fc' bw a 
c2 = 0,85fc' ( br: -bw ) t 
a -
T- c2 
0, 85 fc' bw T= AsfY 
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b£ 
T 
A I d 1------l 
~/2 l lA212 Jit l· a~ lr :=t=~ 
-----··· ...••..... --- ·· - -- - - --··· .... ------- --- ·------- ------ - -- ·· --
AS 
(d- af2) 
T =Cl+C2 
bw 
Gambar 4.5. Balok T mwni 
0 Langkah-Langkah Perhttungan Lentur Balok Anak : 
1. Tentukan dimcnsi balok meliputi : 
- Iebar balok ( b ) 
- tingsi balok ( h ) 
- penutup be ton (de ) 
2. Hitung momen Y8118 terjadi pada balok (dari basil analisa SAP '90 ). 
3. Hitung Rn dengan rumus : 
Rn = Mu ~ b d2 
4 Hitung p yang dibutuhkan dengan rumus : 
= 0, 85 fc'[•- 1_ 2Rn J p fY 0,85 fc' 
5. Cek p yang diperoleb terbadap p max dan p min. 
- Apabila p yang d1dapat > p max, maka diperlukan tulangan tekan. 
- Apabila p yang didapat < p min, maka praktis tulangan tekan tidal< 
dibutuhkan, sehingga dihitung berdasarkan tulangan tunggal saja 
(d - 112) 
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6. Cek rulai a terhadap tebal pel at ( ht ) pada daerah lapangan. 
- Apabila nilaJ a < t , maka pro~edur perhitungan diaJas sudah benar yaitu 
sebagai balok T pal~u ( balok berpenampang persegi ). 
- Ap&bila mlai a > t , maka barus dilakukan prosedur perhitungan balok T mtrni 
seperti yang diuraikan sebeiUillll}'a 
bw 
0 Gaya Dalam 
0,85 fc' 
(;c 
4-1-l .T X 1 -- ... -. . ~ .. - .. . .. . . . ........ . .. .. .. ~-.-. -.. -.. --~....... .. . 
(d· a/2) 
T=As fY 
Gombar 4.6. Penampang Persegi Empat 
Perhitungan didasarkan pada balok anak untuk bentang terbesar yaitu BA-4. 
Gaya - gaya dalarn dari balok anak tersebut didapat dari hasil analisa SAP90 sebagai 
berikut : 
Mu lump 72200000 Nmm 
Mu lap .. 103700000 Nmm 
Vu = 126300 N 
Tu = 12000000 Nmm 
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CONTOH Pll:RJUTUNGAN: 
Sebagai contoh perhitungan tulangan lentur balok anak , diambil balok anak la11-
tai BA4 
Perencanaan Umum balok 
tinggi balok ( h ) = 60 em 
Iebar balok ( b ) = 40 em 
bentang ( Lu ) 
- 500 em 
beton decking 
- 4 em 
- sengkang = ¢10 
- tulangan utama = ¢16 
- Mutu beton ( fc' ) = 33.8 Mpa ( K-400) 
Mutu baja ( fy) = 320 Mpa 
p maks = 0,036 
pmaks = 0,004375 
0 Tumpuan 
Mu = -72200000 Nnun 
d 600- 40- 10 - 20/2 = 540 mm 
m ~ 0, 85fYx fc ' = 11•14 
• Cek kebutuhan tulangan tekan 
Xb "' ccu d 
ccu + cy 
0,003 540 
,... 0, 003 + 320/200000 
352.2 mm 
X.,ax - 0,75 Xb 
= 264.1 rnm 
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max 
= 0,82x264.1 
= 216.6 rrun 
cmax :0 0,8.5 fc' b a 
" 0,8.5 X 33.8 X 400 X 216.6 
= 2489017.3 N 
.. 2489017.3 
320 
= 7778. 2 rrun2 
l\~ax .. cmax ( d- a 12) 
a 2489017.3 ( .540 · 216.6/2 ) X 10"6 
• 1074.5 KN m > Mu 
TUGASAKHIR 
:::> Thlansan tekan tidak diporlukan sebagai kelmatan lentur, melainkan untuk 
mengurangi I endutan. 
Rn = Mu • 72200000 = O. 77 
1p b d2 0,80 X 400 X 5402 
P _ 0,8.5 fc' (t- 1_ 2Rn ) fY 0,8.5fc' 
p = 0,8.5x29,176 (J- 1_ 2 x0.77 J 320 0,85 X 320 
p "' 0,00022 < p max"' 0,03222 :::> Tul angan tunggal 
dipakai p min "' 0,004375 
AS "' p b d = 0,004375 X 400 X 540 = 945 nun1 
Pakai ThlaJ18lUI 5 0 16 ( As ada "' 1004.8 mm2 ) , 
catatan : Luas tulaogan ini akan ditambah dengan tulangan memanj aog torsi ( AI ) 
• Cek kuat lenlur 
3 .. As fY _ 1205.8 x 320 = 38.9 nun 0,85fc' b 0,85 X 29,176 X 400 
Mn = As fs ( d- a/ 2 ) 
= 1205.8 X 320 ( 540 • 38.9/2 ) 
= 200.86 KN m > Mu ............ .. ok 
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0 Lap:tn{!,:tn 
bE 
12 II I 
48 
I 6w 
40 
bE = U4 
= 5000/4 .. 1250 ITD11 
bE = bw + 161 
= 400 + 16 x 120 ~ 2320 nun 
bE = bw+Ln 
= 400 ... 4700 = 5100 ITD11 
dipilih terkecil, bE = 125 em 
Mu = 103700000 Nnun 
d =600 - 40 -10-20/2 • 540 nun 
• Cek kondisi penampang balok 
a 
__ As~. = 1205.8 x 320 
'1 = 12.44 mm 
0,85 fc' bw 0,85 x29. 176x 1250 
a = 12.44 < t = 120mm Balok T Palsu 
berali penulangan seperti pada balok persegi, hanya meogganti harga b den-
gan bE 
Rn = Mu = Ill 
<pbw d2 
p = Ml- JI - 2~ m ) 
= 0,00032 < p maks .. 0.0322 - tulangan tmtggal 
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dtpakai p min 
As = pbd 
0,004375 
2 
= 0,004375 X 400 X 540 = 945 OUll 
Palmi Tulangwt 5 D 16 (As ada= 1004.8 rnn?) 
TUGASAKHIR 
catatan : Luas tulangan ini nantinya akan ditambah dengan luas tulangan menllUl 
jang aktbat torsi ( AI ) 
6.2.4.2 Penulangan Geser Dan Torsi 8alok Anak 
Desain pada suatu penampang beton yang menerima geser harus didasarkan 
pada : 
Vu :s: <p Vu 
dimana: 
• Vu merupakan gaya geser berfaktor akibat beban Juar yang ditinjau pada pe 
nampang , dan 
• Vu merupakan kuatgeser nominal suatu komponen struktur yang didapat dari 
sumbangan kekuatan beton ( Vc ) dan kekuatao tulangan geser 
( Vs ) : Vn "" Vc + Vs 
Besarnya Vc bervariasi tergaotung dari dimensi balok dan mutu beton yang 
digunakan, sedangkan besamya Vs tergaotung dari diameter tulaogao geser, mutu 
baja, dan jarak pemasangannya. 
0 sumbangaan kekuatan geser bet~n vc 
• Untuk struJ..1ur yang hanya dibebani oleh geser dan lentur saja, berlaku 
rumus : 
Vc = ~ Jfc' bw d ..... ( PB'89 psi 11.3.1.1. ) 
• Untuk kompooen struktur yang dibebani tekan aksial : 
Vo = (1+ ~~~) iJfc'bwd ..... (PB'89pslll.3.1.2. ) 
bosaran Nu I Ag dalam Mpa 
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- Untuk komponen yang dibebani gaya tarik aksial yang cukup besar : 
Vc - 0 ..... ( PB'89 pslll.3.1.3.) 
Pada penarnpang dimana momen Torsi berfaktor Tu melebihi 
<~> ( (Jo jfc' )u zy J 
(iJfc')bw d 
Vc • ...... ( PB'89 psl11.3.1.4.) 
I + ( 2.5 Ct~) 2 
0 Kuat mom en Torsi yang disumbangkan bet on 
J.. Jfc'Exly 
Tc • 15 b + ( 0, 4 ci'~J 2 ...... ( PB'89 pslll.6.6.l.) 
0 Tahapan Perhitungan geser dan Torsi Balok Anak 
l. Tentukan penampang kritis dan cari momen berfaktor ( Th ), 
bit a : Th < q> ( lo jfc' ) Ex2y 
-+ Torsi dapat diabaikan 
2. Hitung tahanan torsi nominal ( Tc) dari beton 
_1 Jfc' t xly 
Tc .. 15 
dengan : 
t + (o 4...Y.!L) 2 
' CtTu 
Ct=bwd 
'£x2y 
Jika Tu s; q> Tc --+ Torsi diabaikan --+ perhitungan tanpa torsi 
Jika Tu > q> Tc --) cari Ts 
Ts = Th - Tc bila Ts > 4 Tc --) penampang diperbesar 
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3. Hitung tulangan gescr . 
Av _ Vs 
T- fyd 
dengan : Vs = Vn - Vc 
Vn - Vu / q> 
!Jfc'bwd 
Vc= 6 
Jt + ( 2,5 Ct ~r 
4. Dapatkan luas totallmtuk geser dan torsi (Avt) 
TUGASAKHIR 
Avt - 2 AI + Av .._ bw s ( 1l !6 ) s s ' 3 fY .. ... -
5. Hi tung Tulangan memanjang : 
All = 2 At [ xl: yl J .... ( 11-24) 
"'" AI> ·[ 2·~·[ Th::",.va} >At][ .t ;''] .... ( 11·25 1 
nilai AI pada persamaan (11-25) tidak perlu lebih besar dari: 
AI =[ 2,8xs[ Tu ]- bws][xl+yl] 
max fY Th + Vu 3 fY s 
3Ct 
6. Susunan penulangan dengan atunm sebagai berikut : 
. xl+yl 
a). Jarak spas• sengkang s s; 4 atau 300 nun 
yl 
~~1 
.--xl--i 
b). jarak tulanagan longitudinal dengan $ > D-12 harus ~ 300 nun paling tidak 
saha ti ap sudut. 
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TA.BEL KEPUfUSAN UNfUK KOMBINASI GESER DAN TORSI 
' 
; 
... 
Kondisi D-esain Ref~\P~'S9. . . . . .Tulan£anPertu 
.. . . ... 
I. Tu < cp ( .}0 _lfc') Ex2y 11.6.1 
I 
torsi diabrukan 11.5.5.1 Tidak ada 
2. Vu < cp Vc I 2 
f-
I. Tu < cp (2~ Jfc') Exly 11.6.1 Geser mini= s;ija 
torsi diabaikan 11.5.5.3 Av=bw s 
2. cpVc > Vu > cpVc l2 3fY 
I. Tu < cp Clo Jfc' ) txly 11.6.1 Hi tung tulangan geser 
torsi diabaikan Vu- cp Vc 11.5.6.1 Av = cpfy d .. .. ...... (11-17) 
2. Vu > <pVc I 2 
L Tu > cp ( lo Jfc') :Ex2y 11.6.1 Tulangan torsi minimum 
2. Vu < cpVc / 2 11.5.5.1 2At = ~wr; ... .... ( 11- 16 ) 
AI = pers (11-24) atau (11- 25) 
1. Tu > cp C 10 Jfc ' ) rx
2y 11.6.1 Kombinasi geser dan torsi 
2. <pVc> Vu > cp Vc / 2 1 1.5.5.5 
2At + Av= bw s 
s s 3 fY 
AI =pers (11-24) atau (11- 25) 
I. Tu > cpTc 11.6.9.1 HituDg kombinasi geser & torsi 
2.Momen torsi utk Kesetimbangan 11.6.2 At = (Tu- cpTc) 
cpfyatx1 y1 
3. Perencanaan Tu AI = pers (11-24) atau (11- 25) 
Tu > 5 Tc 11.6.9.4 Besarkan penampang 
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S~bagai contoh perhuuogan penulangan geser dan torsi diambil balok anak lantai BA4. 
Sebagai kelanjutan perhittmgan penulangan lentur sebelumnya 
Gaya- gaya dalam dari balok anak didapat dari basil analisa dengan SAP90. 
Hasi l PerhitWlgan Momen dan Gaya Lintang Ultimate elemen balok no 10 : 
Daerah Geser (Vu) Momen(Mu) Torsi (Tu) 
ton ton-m 
Tump 9.77 
-0.05 
Lap 1.43 10.37 
Tnmp 
-12.63 -7.22 
• Monentukan bcsamya Tu batas 
I: x'y .. 400 2 x 600 .. 96 x 106 mm 
Tu batas = <p.l 'P 1: x2y 20 ,...~ 
• 0,6 x {0 j29,176 x 96. 106 = 15556266.1 Nmm 
ton-m 
1.2 
Tu ., 12000000 Nmm < Tu batas = 15556266.1 Nmm (Torsi dapat 
diabaik!Ul ). Tulangan torsi minimum saja 
• Snmbangan Kekualan Geser Beton : 
<pVc - ~.jPbwd 
2 0,6 X ~j29, 176 X 400 x540 
• 116672 N 
Vu = 12.63 too > <pVc =11.67 ton 
-+ perlu tulangan geser 
Av - Vu- <pVc I ( <p fY d) 
= 126300 - 116672/ ( 0.6 X 320 X 540) 
• 0.093 cm2 
spasi max .. d I 2 • 540 /2 = 270 mm 
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maka dipasang b.llangnn geser <!> • 10 denganjarak 20 em 
cek : 
Avada = 2 x3.14 /4 x 102 = 157,111Ull ... [ok] 
• Tulangan Torsi Minimwn 
b.llangan melintang 
Av + 2 At =bws J.ty ......... ( PB '89 psi 11.5.5.5 ) 
Av harus dianggap sama deogan 0 (nol ) karena b.llangnn geser dihitung secara 
tersendiri ( pada kondisi Tu < Tu batas ), sehingga rooms di atas menjadi : 
2At = bws 
3.ty 
dim1111a At merupak1111 luas sab.l kaki seugkang terb.lb.lp dalam daerah sejarak s 
yang menahan torsi. 
Tulangan melintang ini dapat diabaikan bila perhitungan luas b.llangan 
gescr lebih besar atau sama dengan tulangnn geser minimum 
Tulangan memanjans (longitudinal) 
AI ~ 2 ~~ ( x1 + y1) .... ...... . ( PB '89 pers .11.2.4) 
Dengan mensubstitusikan 2 AI "' bW s ke dalam persamaan di atas maka dida-
pat : 
AI - bw 5 ( x1 + yl ) 
3fy 
xi = jarak pusal ke pusat terpeodek dari suatu seugkang terb.lb.lp 
y1 = jarak pusat ke pusat terpanjang dari suab.l seugkang terb.lb.lp 
Tulangan longitudinal ini dikombinasikan deogan tulaogan memanjang Jainnya. 
xl = 400 • 2x40 ·10 = 31011Ull 
y1 = 600-2 x 40 -10 = 510 mm 
AI = ~~ (xi + yl ) 
= 3 ~0~20 ( 310 + 510) = 341.6 nun2 
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Tulangan longitudinal ini akan disebarkan pada ketiga bagian penampang balok 
yaitu tulangan atas, ll1langan tengah dan tulangan bawah dan ditambahkan pada tu-
langan akibat lentur. 
masu~g-masing sisi dipasang 1/3 AI ~ 1/ 3 x 341.6 ~ 114 llllif 
Design akhir balok anak 
• 1'u I angan Alas 
As total ~ As lentur + AI 
= 9.45 + 1,14 = 10.59 cm2 
Dipasang Tulangan 6 D-25 (As ada~ 12.06 cm2 ) 
• Tulang311 Tengah 
As total • AI 
• 1,14 cml 
Dipasang Tulangan tengah 2 D-16 (As ada= 4,01 cnf) 
• Tulangan bawah 
As total = As lentir + AI 
• 10.59 cm2 
Dipasang Tulangan 6 D-16 (As ada = 12.06 cnf) 
Untuk penulangan lemur , geser dan torsi balok anak lainnya dapat dilihat pada 
lamp iran. 
5.2.4.3. Kontrol Lendutan 
Tabel 3.2.5. (a) SKSNI '91 menyajikan batasan-batasan tebal balok minimwn 
dengnn berbll8ai kondisi perletakan, dimana bila tebal balok lebih besar daripada tebal 
minimum seperti yang diisyaralkan tersebut, maka lendutan tidak perlu dihitung . 
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Syaral tebal minimum untuk balok atau pelat satu arah menwut SKSNl '91 tabel 
3.2.5. (a) adalah sebagai berikut : 
a Balok diatas dua tumpuan 
b min = ~[ 0, 4 + 7~0 J 
b. Balok dengan satu ujung menerus : 
b min = 1~5( 0,4 + 7~0) 
c. Balok dengan ujung monorus di kedua tepinya : 
hmin • ~(0,4+ 7~0) 
fYdalamMpa 
fYdalamMpa 
fY dalamMpa 
Dari preliminary design untuk balok anak, tinggi balok ( b ) diambil sekitar 
1/16, sehingga praktis lendutan tidak perlu dihitung karena tinggi balok yang ada lebib 
besar dengan tinggi minimum balok sebaga.i syarat kontrollendutan. 
5.2.4.4. Kontrol Retak 
Bila tegangan leleh rancang fY lllltUk tulangan tarik melebihi 300 Mpa, penam· 
pang dengan momen negatif d811 positif maximum harus diproporsikan sedemikian se-
hingga nilai Z yang diberikan oleh : 
Z =fs 3 JdcA ( PB '89 psl10.4 ) 
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m 
lllll11k penampang yang dipengaruhi cuaca luar, dimana fs boleh diambil se-
besar 600/o dari kuat leleh yang diisyaratkan ( fs = 0,6 fY ). 
• Balok dalam ruangan 
Z= fs 3 JdcA 
dimana : 
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fs 0,6 tY = 0,6 x 320 = 192 Mpa 
dc = 40 + 10 + 16/2 =58mm 
/1. - 2 de bw I jumlah tulangan 
" 2 x 58 x 400 12 = 23200 rnm2 
z = 192 ,'•s . ~noo 
= 21,2 MN/m < 30 MN/m 
TUGASAKHIR 
..... (OK) 
Jadi relak pada hetontidak perli diperiksa. 
5.2.4.5. Panjang Penyaluran 
Ponulaugan memanjang dan penulangan geser sepanjang balok tidak akan ber-
fungsi jika tidak terjadi kerjasama antara baja tulangan dan beton. Tulangan dapat di-
anggap berperan dalam suatu struktur beton bertulang jika terjadi aksi lekatan antara 
baja tulangan dan beton di sekelilingnya . 
Lekatan antara baja tulangan dan beton ini barus cukup untuk mengembangkan 
kapasitas tarik atau kapasitas tekan dari baja tulangan hingga mencapai tegangan 
lelelmya tanpa terjadi slip. Apabila terjadi slip di bawah beban kerja, maka keruntuhan 
struktur dapatterjadi. 
Uotuk menjamin bahwa tidak akan terja.di slip antara beton dan baja tulangan, 
maka dibutubkan suatu panjang penanaman tertentu yang dikenal dengan nama panjang 
penyaluran . 
Syarat-syarat tentang panjang penyaluran dan penyambungan tulangan diatur da-
lam SKSN1'91 pasa13.5: 
a Panjang penyaluran tulangan tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk baja tulangan deform 41 - 25 a.da-
lah sobagai berikut : 
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ldb = 0,02 Ab fy I Jfr' 
= 0,02 X 200.96 X 320 I j29, 176 
.. 238.11 nun "' 24 em 
dan tidak boleh kurang dati : 
14b - 0,06 db fy 
~ 0,06 X 16 X 320 
• 307.2 mm = 31 em 
akibaltop bar effect ( tulangan alas ) : 
Ld "' 1,4 X !db = 1,4 x 307.2 = 430.los 43 em 
b. Panjang penyaluran tulangan ukan 
panjang pe.nyaluran dasar untuk tulangan D- 16 adalah: 
!db = db fy 
4 Jfc' 
= 16 x 320 
4J29, 176 
236.97 mm"' 23.7 em 
tetapi tidak boleh kurang dari : 
!db = 0,04 db fy 
= 0,04 x 16 x 320 =204.8 mm = 20.5 em 
c. Panjang pe.nyaluran kait standar dal.am tarik 
Panjang pe.nyaluran dasar kait standar (hook) dari tulangan D -25 adalah : 
lhb = 100 db I Jfc' 
• 100 x 16 / j 29, 176 = 296.2"' 29.6 em 
Panjang penyaluran hook : 
ldh - lhb( 4~0 )(0,7) 
= 296.2 x (!~~) x 0, 7 = 165.9 mm = 16.6 em 
d ctapi tidak boleh kurang dari : 
ldh • 8db • 8xl6 = 128mm = 13cm 
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e. Panjane penyaluran dari tulangan momen positif 
Paling sedikit sepertiga :lari tulangan momen positifpadakomponen struktur 
yang lertwnpu pada dua tumpuan dan seperempat dari tulangan momen positif 
pada komponen struktur yang menerus harus diteruskan ke dalam tumpuan pal-
ing sedikit sepanjang : 
( SKSNI pasal3.5.11) 
- ISO mm - IS em 
- d "' 54 0 mm = 54 em ( menentukan ) 
- 12 db .. 12x 16 = 192 nun =20 em 
f. Panjane penyaluran dari tulangan tarik. pad a momen negatir 
sepertiga dari tulangan tarik pada momen negatif diteruskan pada 
jarak terbosar antara: ( SKSNI pasal 3.5.12) 
- d = 540 mm = 54 em ( menentukan) 
- 12 db = 12x 16 = 192mm=20 em 
- ln /16 - 460 / 16 = 28.75 mm"' 29cm 
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5.3 PERENCANAAN BALOK LIFT 
5.3.1 Pembebanan 
TUGASAKHIR 
Direncanakan memakai lift trnksillaibel yang diproduiksi oleb PT. Indo Elevator 
Mfg (Ltd) deogao type Pl3-C09 dengan data-data sebagai berikut: 
• kapasitas penumpang 
- kecepalan 
• beban 
• dayamotor lift 
= 13 orang 
=90m/menit 
=900 kg 
= 13kW 
- dimensi ruang lift = 2100 mm x 2100 mm 
Lift didukung oleb dua buah balok beton dimana balok A Wituk menahan beban 
rol dan bandul pell8imbang sedang balok B untuk menahan beban mesin penggerak lift 
ditambah be ban kereta !Wtcur beserta perlengkapannya 
Be ban balok A= 4500 kg 
Beban balok B ... 3000 kg 
5.3.1 Pemodelan struktur 
Balok dimodelkan sebagai elemen fhune yang menumpu pada panel. Perletakan 
balok pada panel dianggap sendi. Hal ini dimaksudkan agar teljadi momen lentur balok 
pada panel yang bisa mell8akibalkan tertariknya panel ke and! lrulllbu balok. 
Perbitungan struktumya adalab sebagai berikut: 
karena RA > RB maka beban yang diperbitungkan membebani kedua balok adalah 
sebesar RA = 4500 kg. 
Ukuran balok rene ana 20/40 
M =1/2 q 12 + 1/8 PI 
M = 1/2 ( 192) 32 + 1/8 ( 4500) 3 
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M = 2551..5 kg-m 
Mu = 1.05 X 2551.5 
= 2679.1 kgm 
Karena sifat dari elevator, maka diambil koefisien kejut sebesar 2 sehingga : 
Mu = 2 x 2679.1 
= 5358.2 kg-m 
Vu = 2 x 1. 05 x ( 112 q I + 1/2 P ) 
= 2 X 1.05 X ( 112 . 192. 3 + 1/2 . 4500) 
= 5329.8kg 
5.3.2 Pemltungan penulangan 
5.3.2.1 Penulangan lentur 
Dengan cara yang sama seperti pada penulangan balok anak dengan nilai l>=l, 
maka didapatkan tulangan 4 D 16 (tarik) dan 4 D 16 (tekan). 
6.3.2.2 Penulangan geser 
Vc = 116 Jfc' .bw.d 
Av 
2s 
- 116 . J33.8 . 200 . 352 
= 68215 N 
= 0.6 X 68215 
= 40929N 
• !..( V.:,.:u:,..·d-~.;.,Vc~) 
29fyd 
= ( 53298 - 40929) 
2. 0,6. 320 . 352 
= 0.09 nun2/m 
pakai sengkang D 8. Ab = 10o.48 mm2 
s = 100.48/0.09 = 1116.4 mm. Spasi max = d/2 = 176 mm 
Pakai D 8 - 150 
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5.3.2.3 Kontrol lendutan 
Tinggi balok ada = 400 mm 
h min = U21 . ( 0.4 + fy/700) 
.. 3000/21 . ( 0.4 + 3201700 ) 
= 102.04 mm 
TUGASAKHIR 
Jadi lendutao yang terjadi pada balok lift tidak perlu dikootrol la,gi karena Ielah 
memenuhi syara1 h min. 
5.3.2.4 Kontrol Retak 
Retak yang terjadi pada suatu struktur beton bertulang diatur di dalam SKSNI 
TlS-1991 ayat 3.3.6 butir4. 
z = fs. (de. A)1n < 30 MN/m (dipengaruhi cuaca luar) 
f.s = 0.6 X 320 
= 192MPa 
de = 40+1/2.16 
= 48mm 
A = luas betoo tarik YIIII8 mempengaruhi tul. diba,gi jumlah tulangan tarik. 
= 2 . dc . b / o 
= 2 . 48 . 200 I 4 
= 4800 mm2 
z = 192x(48x4800fn 
= 11.77 MN/m < 30 MN/m. ......... .. ok 
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PERENCANAAN 
STRUKTUR UTAMA 
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BAB VI 
PERHITUNGAN STRUKTUR UTAMA 
Vl.1 Perencanaan struktur dengan tlngkat daktllitas 2 
P~nulanl(rut ~tml..-rur tnama dirancang tmnak Dal..1ilitas terbatas (dua). yairu slnlk-
htr bet on dtpt uporsalmn bet clasarkan suatu pen:yanuan penyele~aian detail khusus yang 
meanungkinkau ~lruktur rnrrnberikan respon int'lastis t~rlaadap beban siklis yang b~kerja 
tanpa m~n.11n lmni kmmtuhnn get as. Billl s1nal..111r beton diranc1Ulg dengau tingk<~l dal..1ili -
las 2. umlm semua koanponcn stn1ktur harus dirancang dan diproporsikan berdasark~u• 
ko?l~ntnau sebag11i berik1.11 : 
• 
• 
1aktor type stntklur K yrutg dipakai d;alam pcrencana;ua hams dirunbil ~:una 
Mll_!;<UI 2 
bila I\• I•~• dtldapk;m secar11 pasti didalmn pedoman dengan pembahasru1 yang 
sesuai, nilai K yru.g dipak31 dalam perancangan harus diambil sebagai rasio 
antara gaya latcr.tl ~tat1k y;mg ditetapkan dari dal..-tilita~ terbatas tcrhadap 
stnakllu daktasl pcnnh y;mg dstetapkan. 
Vl.2 Kuat perlu yang dlsyaratkan 
Kual ~~~~r yan,s! trr~~dta hru11s ml.'mpun~ai margin yang cul..11p melampaus kuat 
lentnr p,•rJu. !<ep~rti y:111g clibutt~lkan dari fuk1or type strul..1ur yang dipakai untuk pcran-
c;m!;an kntur pnda da~rnll potcnsial sendi plastis (daerah ujung) sedemikian hingga : 
d> Vu <:: Vu I. 05 ( VD + VL + K VEl 
kunt hmtw· ya11g terseclia untuk ~elunth ~truk11tr dituar daerah berpotensi dan daerrul 
ujun,~ adatuh s~b:uwi berikul : 
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• da.:rah b~rporrnsr •··ndi lenrur. da~rah ujung hruus dikenali ol~h p<>rancang 
dan mudab dinurcru1,g cl;ur dibuat dt>tailnya 
• di luar d:wrah UJtnrg yang dilt:'ntukan . perryaratan gempa tambahan dari 
p~r,·yarnr:ur rm rrdak p~rlu diikuti. 
Perp:uttanr;an darrah ttiun~ dib.mkan unntk semb~ kompouen ~trul;llJr eli · 
mana ketcnnrrur dalam p:.~al A.9..l 2.2. ridak dipanuhi. k~rennran daeralr ujun.g adalaiJ 
• rurhrk rtinclrng. tenu;~.•uk yru\~ dianalisa dengan semua balok yang meuyatu 
kepado.uya. diperlakukM scbagai kernngka sekunder, tinggi da<>rah ttiun~ 
diukur rtan :rlas di ndin~. lmru~ diasumsikrur sama dengan prurj:urg horizontal 
l,•rhes;u· clari dindiu.q atau seperenam tinggi dinding tersebut. 
• untuk kolom. tiug,~i clACrah tti nn_l! diulmr dari muka per1emuan balok· l->nlok. 
hanrs cliasumsiknn ~mna deng:m tinggi tolal kolom h. 
• turnrk kolom yru11\ rnef\l!ikuli ket<>nnran unruk dinding pada a . tinggi dat>ralr 
UJUO£ lruleh diasumsikan sebagai yang ditenluk:m untuk dinding pada a. 
• turnrk balok JHUlJall~ daerah t!iung diuk'ttr adri bidang muka pertemuan kolom 
dtasumsrkrut sruuu d~nstRn tin~i lola! balok 
• 1u11uk ponda~r llaf\~ • pruuan~ daeralt •tillll1!- dittkur dari sis• bawalt kepala 
liang (prlt> Clip) hat1J;, clia.~mn~ikau lebih besar dari dimeusi penampang tiang 
ponrta~• ter~ehttl . alan di:unet~r iiang pouda~•. ambil nilai yang se•uai. 
Unruk dacrah •!iung hru1rs dibcnkan pengekangan, dengan memberil:an luas t\J· 
l1.111gan trwrsversal Ash. Besru1rya Ash ter~<antung pada nilai r . yang didefinisikan seba· 
gai berik"lrt : 
.. - .ME4 0.3 Pc h 
' - 0.6 <I> fc' Agll 
hila b~,antya nilai r <Utl ara 1 dati 3 lltaka : 
Ash = Rc. (0.002 Sh h fc'/1~· h) 
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y 
J!w:uta he· - i I • I • · I 
\. t !)Ill 
\::h haru~ b~111pn "''llcl<llllP. pt>n'ttlmt ruau pengtkal silan.~ tambahrut deng:utjru·ak 
tala!: mdamp:1111 '"pulult knit chrull~lt.'t tulrutn<UI lotuztntdiual. Bil:. 11ilai -r • I 111<1kka dt· 
pakm '~nekwt~: pntl-1tS dt.'ltcan ~p:t'l-:: ,,•puluh kali dirum·t~r tulancanlom:itudinal 
r f't>rHitfllnl!ltlt hChlln lentur 
l't>nul:lllcan letllllt h11npuan untuk mou1en nel!})ttf m~n.c.cwlnkan pru:llttp3Jl)! pet· 
se~t. ~.;-druu.iwt p<·dutuus:wl lentur lopru'"""· apnbila balok di cor mono itt d~n.~an pel at 
adalah m~mak;u pros~dttr cli~ain konsU11ksi balok T Mngan Iebar ll~ttS s~suai k~tenturua 
pasaJ 8. 10. 
llntuk lletnbabtSnn rctak ll.'ntur pada balok p~rlu dikonu·ol distribusi Ut laugrua 
lcntur s~~uru pasal I 0.6. liorga z yrutg dihitung ticlak bcMh melebihi 3 t l\!N/m wttuk pe· 
muupru~~.: didalrun ruangnu dnn 23 MN/m unruk penru11pang yru1g tidak terl i ndun.~. 
C Penmrnngan ge~er dlltt torsi 
S.:cw·a umum kttentuan lllt'IIC:<'Ilai perrutcrut~.ul geser dan torsi ada paacl bah II 
PR'89 Um'u~ unruk clal-1ilita.< 2 . hams tn~tnpetitatikrua d~rah ujwl!! dimruta terdapat 
k<•Jnwtclou:UJ t~tJndmya ~~ndi phL~tis. 
dan ~:Ul~ dt~yrualkan dal:un bub • trtapt Lidakbokh k'Ufallg dw-i 0 .t \ ' (Pe'.-\1.:) ps 
A 9 6 2.1 S~dam:kan Wltuk d~!<!mlt diltmr daerah ujung hruus memenuhi kclt>nluau dalrun 
. . ' 
l>al> 11 (p~A9.6. 2.2 ) 
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TJ~(~K,.\T UAKJ'ILITAS 2 
u~n-=-~:~~ASJ "} 
-r I O A Y A 
t.c 0 ).4 £N L £ NTU R 8 1.. 6 I(J.. 
hasil antdisa struk. 
r [ I 
~----
t.c OME N R E N C AN A IJ A L. O K 
Mu l : t , 2 M d • l . d M l 
~-·_T, + Z MO) 
A NAL ISA 9 ~K PRAT£1( A N 
unlu ~ proie k on don 
p • ngvrongon goyo pro 
t e kon ok\bOl p•rlo-
non k olorn 
P ENUL. L £N TUR 8 ALOK 
f---pc-E_R_I_K_S_A ________ ~ 
P£RSV ARA T A N 
I 
A 
NOR J.CA L. KOLOM 
BER A N O E WPA 
I 
U O WEN L£~TUR 8 1.. .. K l.. 
hasil ansli s a str uk. 
I 
1 
W O J.4 EN RENC A NA I(OLO '"' 
Mu l = 1. Z M d • i . d M l 
MU S = 1. 0 :S< lol g • 2 Me> 
1 
OAYA AKS . 8ATAS 
REN C 
PENUL . L ENTVR KOLO~ 
P ER II<S A 
PERSY ARATAN 
B 
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A 8 
f'(j"£5 £ R 
_j 1 
RENC A N A BAL. OK 
Ovl = .. 20d . • . 00 l 
Dv• = 1 . 0:> < O_i_ . 20 • ) 
PEN UI... OESE R DAL..O K 
periksa persyara tan 
OES ER RENC ANA KO~OW 
Dul: 1 .20d • t . dOl 
Du • : t.o~cog • ZD • ) 
P ENUl,.. OES £ R J<O l. O loC 
periksa persyarstsn 
E P £NO £KANOAN DA£RAH UJVNO dinding, kolom, balok, pondasi, tisns 
-
di Jua r daerah 
ujuns 
-
persyaratan kempa 
tambahen ds r i 
pssal ini tidsk 
diikuti 
--
di dalalll daerah 
ujuns 
SYARAT 
4> vn > 1 . o:s ( vo + VL + %VE) 
¢> ... ... > 1 .0 ~ ( M D + ML + 
o. ?~ a.l(i;) 
l 
c 
Bab VI - Perhltungan Struktur Utama - 5 
___ ___ _ _ _ -.:._1 U=-G.:::..:....:..:AS AKHIR 
c 
1 
Mu . 0.8 P u ... 
,.. 
= O.d <P r e • " 9 ... 
I 1 
• ) 
,.. ) 
' 
,.. ( 1 
I I 
Ao h ) R e <0, 00 2 S h ., z r c'/ ry d\.pO.SG r'\9 t u\ on gCLI"' 
p ro. k l\ 9 d o ng a n 
,.. [ ] sn < 1 0 ¢> \ u l R e - < 
' 
• pm lor.g\.lud \. no.l. 
A o n - ho.rvu b• 1• upo •~ngk.o f'\ g 
p & 1"19\. ko.l d 4t ngon jora. k 
"e ng lc: on9 ..... d\mono. 
. ... < . o <P tvt tong\. -
lud\.no\ 
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VI.J Penulangan balok lnduk 
l'rinsip p~rhittuu:anuntuk peuulangrut t>alok induk adalah sama d.'ll.ll,nn !('nltu· ba· 
lok anak . hrutya pada p~nnl:uuz~ut lt'nhar halok induk banyak dijumpat mom('n yruag brr· 
i:>ahk arah llkth:lll>~han ~""'flll . Jl!di 111()10<'11 p01da tumpuan hisa b('rltar;a n~gatifananptut 
posall[ S•'hmg.~:a penul;uu.:;uany<l berda.<arkan ma;;ing ma.«ing arah motnen 'all,!! 1~1jadi. 
lang:m yanl! clapaka1 llCial:lh tulangrua nmg.gal. TulangaJI t('kllrl otomatts akan t('rpas:ut.'t 
pada l;om)j~j 1110111('11 V<UII.: b,•rlmiJ k :li':Ut linluk kondisi 010ntt'll htnggaJ adl! du~ kondis1 
si~1~111 p~tutlan,I(Wt . 
• 
• 
Atml>iht PP•'IIu <. p1mLX, maka tu lmi!Wiltekan hanp dipl!SM,II, prakh ~ sajlt 
Apnbiln ppcrlu ;: p mox . mako tl.tlan.~an lekan dibutl.Utkan tuttl.tk mcnmubal t 
k ~ lu m llln. 
IJ .Balok vcrsc[Li dcnQnn tnlnnean ~tnndn 
tl.8.'tc' 
r------7 I~ 
. · a nmx 14 _ 
.--l·• jJ· ..... 
, II 
• • 
h 
• • • • 1 
Gmnb:u 6.1 Pemunpwt~: per~egi d('ngan htlangan rdllgkap 
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I. Hinml! d. d' 
d = h - de -o .-nl:k:ullt -c. tulnt;una ~ 
d' - de 1 .p "·ncl<a~tlt , Q lui lllaJ11ai 2 
2. II1lWIIt Rn 
Rn 
3. liillUI" (l 
II - ol Mu 
0 hd·· 
1 _ tl.85fc • r I _ /J _ --~';:'-RI='!I:-., l 1 fy ~ o.85fc' 
bila 1> <:: p max maka p~rlu tul:u1gao •ekan 
~. 1-J ilung Xb, Xnmx. :unnx 
>.b 600.d / (600 + ly) 
Xmax - \1 .75 Xh 
mnax = 0.8~ Xmax 
6 llitun~ C c max. M11max 
( ·c mn.'t = 0.85 fc' amax b 
~In max = Cc max ( d- am:w 2 ) 
I I liHmC! momen s••a ya~•~t hams dipikul tulan,c:m tekan 
;\In;= J\ln pl'rlu - 1\in max 
8. Hi tunC! ~tova vru12 hnl1ls ditahan tulan~:an tekru1 akibat momen ~isa 
-·· . ~ .. ~ 
(~ perlu ).1n~ I (d- d') 
9. Pl'ril:~a keada<u1 t11langan tek:u1 leleh 
cs' - X~'~' - d~0.003 ~ cvdimana ~:v-~ h•/Es 
max , · }._1 
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l 11 liirunlt Ina~ tularrgan l<"k<uJ d;m rarik ~e~uru keadnan rulaogan rekan drara:<. 
Cc m:Lx " A • 
-- . ly 
h. Tul:m~antekrut bt'lwu l<'l('lo 
, C< p~dll I ., E 
. \ t; - fs' • 0 85 fc. lllnana ts = s&s. 
;.\ s Cc max ~ A •c. ·:c. . StS • l)' ty 
Buku r,·f~rrnst ywtl! di,c(t.JIIuk<trt pada bab ini adalal r lelo.1book Reinforced Con· 
~T~I ,• De~ i~1 ol~l1 I 'hOlT!..'~ .I :)ahuou dan (I Ill Y.ia W;mg. 
l3rrikut i11i akru1 diberikrut contoh perhihurgan penulans <m lent11r balok induk 
t~p i lantal ha>~ I no B I. 53 
6.3.1 Perhltungan Lentur Balok 
Prnulangan len111r balok rlilakukan berdasarkan atas kekuatan pemuupang dari 
stnd.tur. 11k111 an. 11111111 dan peucaturan tulamtan Ielah mt>mherik:m kekuatan momen ka-
R,,,,)ml tnl ak:~n rltbrnkan contoh pertutun_~rut penulan.1mn lentur balok ind11l.. 
lrurt;u I ull 9 
DimNJ~t balok : Iebar (b) = 500 nun 
tin.Q..gi (h) = 800 HUll 
• .<'limul beron ~ .It) em 
• s,·,~~ru1g 4>12 
• 11111111 bet on (fc') = 33.8 l\1Pa =- (Mulu beton K -400) 
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• It 111M I 1'><~_1" ( 1\• 'o = 32ll :VIPa 
• t-:~ = 21lOtl!lO 1\tf'a 
• d .. ;no - (JO - I> ~~1 2) 635 ~ IIUll 
• II' ·HI· 12 I 2~· 2 - 64_5 IJUJI 
0 Pada tumpuan 
Mu .. 8 1 ~ 200000 Nmm 
Mu' = · l l6~00000 Nnun 
a Tulru~an Tumpunu N~grui f 
dipakai S = 0.4 
Ru 
p 
( I - 6)M:I 
c.pb d; 
- 0.6 ' 86790(!000 
-o.s ~oo 73~.5 2 
• 2.J4 M l'a 
0 8 ~~'-'( r 2-~- , 
- • -JI I - /I - .-11 I 
'y' • \' 0 s~r- • "~ • -:J l. / 
0.85. 338 ( 
= l!(l ' l 
• ol,llll77 
I 2 ' ' I I - < ~.3 1 I 
I n 8~ 33 8 .· 
r min = 1•.4 • 0.004~8 · r = ·OK I 
'•' 
:\~ = p b cl 
= () 0077 '• 500 v 735.5 
= 28 l3. 128 m~ 
:=> prtSftlll\ 6 $25. As'- 2943.7 nun~ 
TUGASAKHIR 
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A~' .. 11 . .1 ' ~S D 12ll' f!. !l 
b Tulam:an Tumpmml'!l~lhf 
RH 
p 
(l -b )h1 •. 
c.rc: 
= 0.6 < f1 7.~0(1(1()~ 
0,8 ~00 73~ .. ~: 
- 1.18 
o. 85 ..1(·• f I f 'R ) 
- I I .. .::: .11 
,.ry ·, V o. 8~fi·' . 
l ). 8.' d .1.8 f l 
320 '· 
= o,ou.n1.1 
A~ = p l> d 
"" O.OOU7S • 500 ' 735.5 
1608 9 111111~ 
-:: pa":u111 5 ol5. As- 24 ~3.125 mm2 
J\ S' "' 0..1 ~ 1608 9/0 6 
= I 072.6 lllJII~ 
::: pa~nns 3 ol~. As .. 1471.875 nm12 
T UGASAKHIR 
Dal::un hal ini tulrull!llll teq>asruJ~ dinmbil berdasarkru1 harga maksimum dari 2 jenis tli· 
lun~fln tumpmua. 
As ntru; = 2943.75 111111~ :=:• p:lSIDI~ 6 dl25 (p act = t:L008) 
As hnwnh = 1471.87 llii iiJ {p act == 0,007) 
Bab VI - Perhitungan Struktur Utama - 11 
. r .t.l>~·( , l 
p·pll- . • f.. I ~ li:' .!' ( 600 1 U.S. fH --1 1 , • j ,..., , , t>OU - _.c·r _ 
, 
U,lln~ • 11.11117 I n "' n ll ' 0 - - . - 0 (l()'t9 
., II I . l 
lJ.85 
E=' 
~1 8 
o.SJ ji.o 
-'-
6 U ( 600 J _ 11 O I~ 73~ ~ 6!10 - Htt . 
"')( \ j •tq I' 
,, u• I - --'--....,;,.. 
1 ., . .. ,. t•l"'"•1 
'6 I \ll'a 
Cht·<'k lrual I ~ntur 
= 11·1 82 111111 
M11 "' ~((MJ)·-As' ls' )(d-a'2) + A~'f~.'(d ·d') ) 
-9'.l6·109%.l.845 Nmrn ... Ok! 
0 Lap:uJg:u1 
~\11 J.;u?ooonll l'mn1 
ulw el~kllf I>E 
TUGASAKHIR 
Untuk b<'bm1pa b~lok yang dJCor mono lit d~ngan pel at cor sNe1npat. maka !~bar 
ef~ktifh<t111~ dihitung S('bagai berikut : 
bC: bw + 1/12 
bE = bw+6t 
bE bw + l.n/2 
lmrgn bE di ;uubil ym1g minimum. 
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Knr~n>\ pudn hnlok mi . bnlok mendul-.·ung p~lal pracetak m<lka untuk hi:. di>Unbtl • .,lebru· 
bad~n halok ~:1p1 
= 
\ I - 1)) .11:. 
0. 85 I(·' 1 I 
. ~· ·, 
0.6 19i-100000 = 0. 362~ 
0. 8 ~(Ill 7355" 
I -, 
I I - 2Rn I 
\ n 8"._, . ' .: l 
0. 85 • 3:; 8 ' I _ j I _ 2 . o.J624 J' 
32fl \ \ 0. 8~ " 33.8 
= 0.00114 
A~ l).004J75 • 500 735.5 
1 608.9 mm1 
=:- dipn~<ll l.~ 5 Ql25. As - 2453.125 mm" 
A•' ,., 0.4 " 160&.910.6 
1072.6 !Till I: 
~· diplt~<lllll 4 d>25. A~ - 1962.5 nun~ 
i\F: alas - 2453 125 mm 
. \~ !>await = 196~.5 1mn~ = telllasang 4 tll25 (,,act = 0.0053) 
6.3.2 Perhltungan Geser Dan Torsi Balok 
Konsep dnri p~uulan.l!an .':es~r adalab untuk menahan agar kenmtuhan yan~ tidal< 
daJ..1ail. tidak ti'~incii ~eb., lmn balok meugerahknn kekual.aulentumya. 
Kuat g~ser rnncuru; balok ham~ llJt>menuhi syarat : 
Vu ::; dl (Vc 1 Vs) ......................................... SKSNl (3.4-1) & (3.4·2) 
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• Vc kuat s;~~~r bet on (wtluk dam~t seodi pia-.,. is 0 sid 2h. Vc 0) 
• v~ lmat ~~~ ... , tulaug.ut ges~r 
• f = faktor rcdttl.."l't kt>J..'\tatan untnk ge~er balok. yang diambil st>h~S:II 0,6 
f:~ku:U!lJI ptkul bl'IOttll'tlt:.dap ~t'St'r 
I r:;,; '··· ~ 6 ~J- ~ .... 
\'t = -;..-========;~ 
I j ( 09'0 • 2\ 
I I " 1 ~ ''t 11' l '. I 1 I ""· .. '- , • I \1 \ " I 1~ : .' 
Sr~SNI 3.2.3.2 (3) 
Sr:SNI 3.4·~ 
l>i Ia <j! Vc ..: Vu ntuka tlip,•rlukan ttt lrut,t:lUI geser st'b~~:1r : 
. ..Jv ).'l&-Qi'c: 
<~.I J."r SKSNI 3.4- 17 
O~m i kinn pnl:t tnhudap kuat rrutcrut~ torsi balok hams memcuuhi ;;yarat : 
Tu • $ Ttt Sl:SN13.4 · 20 
Tn = Tc • T~ SKS:t-.1 3..1· 21 
0 l lntuk tnltuo)!rut tor~i · 
• Otabmkrut j ikn fu , Ttuuitt 
• duwum b~~amya Tu.mm 
Kekuatan pil-.111 bet on t~rhad:tp torst : 
SKSNl 3.4 <!2 
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SK51\'I 3. 1-B 
--~ . 2'"¥ .,,.. 
.. •' " l ,,, Sl:Sl\13.4-14 
Uutuk tulanc:mtorsi lll<'lll:Ulj:U1t. d1pilih yru'c lt>t-be~ar antara : 
41 2 ~t.t1 •Yll 
~8 q' · .. ~ l., .... l 
.·ll "' • · • •• . - • - z .-l! I 
, :.- 1. ru ~ lt. J s -~ .. c 
0 l'erhiluncan Pcnulnncnn Gescr rt:m torsi 
Dari lmsil ana li sn SAP90 didapal : 
Vn hunpuan = 516900 N 
Vu lap311Rnn 2-12800 N 
Tu 4 7600000 l\111111 
C!lntoh ptduhm,~:llll pada cloerah 1\Unpuau 
~ x\• - 50~ • 80) - 21::+8 nun1 
1'1 = bw J _ 500 73~. 5 I)Jl02 IIUll ' ~x).! - ~onooo!iiiiJ 
0.6 ( j \3,8 \ 200000000) 120 
= 34 882660 Nrnru ·•• Tu 
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Httum1 ~,tnt nommaiiOr<t yang rnampu dipikul beion 
o 1 l·c' r.x: ,. 15 v.l 
ft -=~~----~-r-; ;·., ., : 
. I -<- 0. ·1 -:;:-;:-
\ {t .;. 
= .U:!7417l9 Nnun 
B?sru11yn torsi yrut~: clipikultulan~tan : 
T• = Tn'$ · T.: 
Htlllll): tulan,~tan !1 an~v~rl'al (At\ 
cilT Al - - ~ . dimana : 
' O'.,.Xt.)'1.cy 
yl .. soo- (2x40- h(l2'2ll 
X I ~00- (Zx40- lx( I 212)) 
( It ( IJ X (2 I yllxl) 
1 245 
AVs "" 0.005 Cl 112icm 
~:nm g~scr yang cli~umbmlcl\<ln bet on : 
Vc 1 i·(-/ "'" ~ 6 \ !.' , .,, · ~ 
~ ~ J33.8 500 7J5. 5 
- 3~6B6 U7 "J 
= 7\iS nun 
= 408 rrun 
lhtu111: kwnumtunal ~r~rr yann mampn cliptkul brton 
0 \'c: 
~ .f?b•·.'•/ 
' , .. \ ~ 
, , .• · ~ 'l'li :..i!.l I -- . • .• I . . I 'I 
- 1%R87.~N 
cp Vc: ·· Vu 
cpV• = Vu- q,vc 
Ht lltn.!; lul:u•.tt<UI Av 
- 0.227 cm2/cm 
TUGASAKHIR 
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Hahrng rul:m~anrr.uu;v.;>r:al lotaJ V<Ulf.! diperlukan : 
= 0 2J6 cna2 tcm 
Oapakaa >~usd<:ua~ prakta ~ I) J 2 Av1 "d:l = 2.16 cm2 {lun~ dna k,.](a) 
J:u ak ~~m:kM.I! 
t:oula ol ~ mak' 
smaks ( xI + \I )1<1 
= ( ~(JlS" 711!l )14 
279 IIUII 
l'< lll fiS'II I'Illll lul:ua.c;wa lon.11.ihadinal : 
.. H _ l :U (.d+v)) = l03.3uuu2 
,!2 J ~. 8sY j' 1\ 7" '] - .!Ailx l : d 
I lr . T · ~ !!• . ·' • ~ lt • 'f • 
= I 'i41.4 nm1l 
AI max I 063.:- mml 
Dapa<ruan ruJ:.tn11.:1n lon·a loauuhadmal4 D 25 . As = 1962.5 
Vl.4 Kontrol lendutan dan retak 
Sl:!>1\1 91 an~uyatukrual>ahwa l•ila tin.fi!Si balok lebih bt>£ar dari tmg~a nunirmun 
~eprna ymag c1a~pnatkM pad:a label 3.2.5 maka l~ndutM tidak perlu dihittmg. 
lunin = I i21 (OA I ~-1700) 
- 360 111111 
hng_~i balok ada = 800 nuaa > h min. 
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;\blllmt pasnl 3 .> 6 :>L:5:-JJ. hd:~ fy rui:UI~<UJtarik ntelebiho 100 MPa m>~kn •m-
nok ruemhnr:l-"1 r~tak lennor r~nampanr:. rienr:.an mom~n po~itif dan negatif rnaksimum 
hm1rs drpr opoo ~ik:ur s,•demikr;uo nop:r l'ehiru;r:.a ml:u l < 311 MN:nr. 
I ·.~ (,;, _.;). 
<k = r~b:rl . ..Jmnll h~rou clrukur rian "~raJ 1:rrik l<>rluar ke pttsar balang rulangan (mm) 
clc - 111 I I 2 • 2~ ~ = I> I ( 111111 
- Pntul; t uhlrll!llfl tUmJouan 
f~ - 192 MPa 
z = 11 MNtru · ,;o I\1Niou (>k' 
- t lntul< lulan:,:an ln[Hinl;llll 
t"- - 192 MPa 
z - I() I 1\fN/rn •· JO MN!rn .. ok! 
Vt.5 Panjang penyaturan 
Tulanl!an d~p~l drarulgap b~rperan dalarn suatu ftmktm· ht>l<lll b~rtulan!(jika t.'r-
1a•lt >~bo l~ka1aro arrl>~rd b:IJa tulan~a.r1 da.rr herou clisekt>lilin.gnya. Lt>katan nu hanrl' culmp 
unruk m~ngembnncl:an kapa,<JI:I:< lank dan lt>\.:an dari baja tulan_gan hinl!,l!a mducapai • ~-
!Zaus.::u1 1.·1.-Jmya ranpa '''rradur~a ~lip. llntul lll<'nr:unin agar trdak lt't]adi ~lip. n1aka cit-
bntHhk;on l'llan• rnntanr:. pt>nenl'm:m ll'nemu yang dik•mal d~ngan muna p:u\iang 
pt•uya!UJ m1. ~:l'lculu:UJm,•n;~mu panjang penyalw·an 1111 dia1ur dalarn pasal 3.5 SKSNI. 
Pan_iang pcnyalunul da>ar tulangan tarik untuk lulaug<ul deionn diameter 28rrun 
3dal3 ~:~b~Sl.~i berikul . 
Ldb ~ ('.!12 . .'\h.t)'' ,:.,-;., (pa.<;al 3.5.2.2 SKSNI) 
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___ _ ______ _ _ _ _ _ ___:_T.:::::U..:::G:.::.AS AI{ HIR 
~~p:mjang : ( pa~al 3.5. 11 Sl:SNI) 
- l ~(\nun 
~- l'an_lrut!( Penyahu anl)ru·r Tulam:an Momen ~o!~atif 
Pahnr ~ectikll ·~p~rtts:a dan 11tlan._!(rut tank momen negatif ditcroskan pada j;u ak 
t~rbc~ru :uttara (pasal 35. I 2 S~:SN]) 
- ci ..... , <; ' ·' · .. IIUn. 
-12.dt. - J2x2~ = 300 mn1. 
- Lu/ 16 (l<'rg!l!tlung uentang balok) 
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6.6. Perencanaan Kolom. 
Bab ini membahas perencaoaan penulaogao leotur kolom, pengecekao biaksial 
bending pada kolom defl8llll Bresler Reciprocal Method, penulaogao geser kolom dan 
pereocanaan perterouao balok dan kolom. 
Buku referensi yang digunakan pada bab ioi antara lain " Disain Beton Bertu· 
lang " oleh Chu Kia Wang dan Charles J. Salmon edisi 4, " Reinforced Design Con-
crete" oleh Keooeth Leet, SKSNI 1991, diagram interaksi dari Wiralmao & Associates 
dan gnrlik bantu interaksi M - N. 
Suatu kornpooen struktur yang menerima momeo leotur dan aksial tekao secara 
serentak barus diperbitungkan seb38Ri beam cohmm dengan mempertimbangkan pen-
garub tekuk yang tetjadi akibat kelangsingan komponen struktur tersebut. 
Dengan adanya faktor tekuk akibat peogaruh kelangsingan ioi, pada komponen 
srtuktur tekan dan lentur akao tetjadi momen 18Dlbahan sebesar Mo = P. ~. sebingga un-
tuk suatu komponen sruktur tekan dan leotur langsing, momen-momen pada ujung kolom 
harus diperbesar dengan suatu faktor pembes1111111 yang akao diuraikan dibawah ini. 
6.6.1. Panjang Tekuk Kolom 
Paojang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantai atau ba-
lok diujung-ujWJ8DY8 yang dikalikan dengan suatu faktor tekuk ( k ) yang besarnya; 
k 4! 1 urrtuk kolom taopa pengaku samping ( Ullbraced ) 
k S 1 Ulltuk kolom dengan pengaku samping ( braced ) 
Faktor tekuk ( k) merupakan funssi dari tingk.at penjepitan ujung atas ( ~ ) 
dan tingkat penjepitan ujung bawah ( f.1.B ) dimana tingkat penjepitan ujung kolom terse-
but dengao persamaan : 
J.l = :E EI I Lu kolom 
:E EI I Lu balok 
dim ana 
J.l = Tirlgkat peojcpitan ujung kolom 
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EI/Lu "' Faktor kekalruan kolom atau balok yang ditinjau 
Nilai dari faktor tekuk ( k ) dapat diperoleh dari nomogram dengan nilai-nilai 
j.lA dan ).IB kemudian menarik garis lurus yang melewati titik-titik j.lA dan ).IB tersebut 
sebingga dapat nilai k. 
6.6.2. Pembatasan Penulangan Kolom 
SKSNI psi 3.3.9· 1 menyebutkan bahwa ratio penulangan kolom disyaratkan 
untuk tidak kurang dari 1% tetapi tidak lebih dari 8% dari luas bruto penampang kolom. 
0.01 s p s 0.08 
Pembata.san r1111io tulangan minimum ioi ditujukan Ullluk mencegah teJjadioya 
retak akibat rangkak ( creep ) yang teljadi pada beton sedangkan pembatasan r~~~~io tu· 
Iangan maksimum didasarkan alas pertimbangan kesulitan pem1111angan dilapangan. 
Jumlah minimwn batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk kolom 
dengan sengka.'18 pengikat segi empat dan 6 buah untuk kolom dengan pengikat spiral. 
6.6.3. Kolom Pendek 
Suatu unsur tekan pendek bila dibebani gaya aksiaJ lebih besar dari kap1111itas· 
nya akan mengaJami kenmtuhan bahan ( runtuhnya beton ) sebelum mencapai f'll8liiTl 
kenmtuhan tekulcnya. Oleh sebab itu Ullluk perencllll83D struktur tekan pendek, bahaya 
akibat tekuk tidak perlu diperbitungkan. 
Suatu komponen struktur tekan dikataksn pendek apabila perbandingan 
kelangsingan yaitu perbandingan panjang tekuk kolom ( k LD) terbadap radius gir~~~~i (r) 
kLn < J4 • 12 M1b 
r M 2b 
k.Ln < 22 , ( unbraced frame) 
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6.6.6. Prosedur Penulangan Lentur Kolom 
Langkah - langkah untuk menghitung penulaogao lentur kolom yang digunakan 
pada tugas akhir ini dapat diw-aikan sebagai berikut : 
1. Tetapkan apakah kolom tennasuk braced atau unbraced. Pada tugas akhir ini 
kolom ditetapkan sebagai kolom braced . 
2. Tetapkan apakah kolom tennasuk kolom pendek atau kolom panjang. Seperti 
telah dijelaskan diatas, bila tennasuk kolom pendek maka tidak perlu diakan 
pembesaran momem, demikian pula sebaliknya. Peninjauan kolom pendek atau 
kolom panjang dilakukan pada kedua arab sumbu global. Hal ini dilakukan seba-
gai langkah keamanan. 
3. Momen yang telah diporoleh dari laogkah 2, kemudian dihitung momen ekiva-
lensinya deogan metoda Kontur Beban cara Parme. Dimana momen dua arah 
(biaxial) dijadikan satu arab, kearab yang kritis. RU!!lus yang digunakan ialah 
~ M 'rue = Mux + Muy. ~. 't 
~ M'ny = Muy+ Mux.~. 1;~ 
Harga P berkisar antara O,SS sampai deogan 0,65. Untuk disain lebih akurat biasa 
digunakan 0,65 . Dari dua harga momen diat:as dipilih yang torbesar untuk 
mendisain tulangan deogan bantuan dill8J1IIII interaksi. Dill8J1IIII interaksi M - N 
tersebut dibuat berdasarkan bennacam-macam mutu beton dan mutu baja tulan-
gao, sumbu ordinatnya menyatakan Pu dan sumbu absisnya menyatakan Mu = Me 
deogan rumus : 
~Po 
. Ag 
~Mn 
Agh 
untuk sumbu ordinal ( y ) 
untuk sumbu sbsis ( x ) 
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Nilai Pn diperoleh dari basil perhitungan SAP90, sedangkan Mn diperoleh dari 
runms diatas. Besamya pperlu diperoleh dengan menarik garis sejl\iar sumbu x 
sebesar : Y1ID8 dipotongkan dengan garis elh yaog tersedia digndik. 
e = ¢::: sedangkan lr-lebar kolom 
Unluk memerik.sa kapasitas penampaog dengan rasio tulangan Y1ID8 Ielah diperoleh di-
buat diagram interak.sinya, lalu harga Mu dan Pu yang telah diperoleh dari perhitungao 
diatas diplotkan ke di88T'MJ interak.si. Jika titik berada disebelah kiri diagram berarti 
penampang mampu memikul beban Mu dan Pn demikian pula sebaliknya 
6.6.7. Chek Dengan Bresler Reciprocal Method 
Bresler Reciprocal Method merupakan salah satu teori dalam pengecekan 
kolom yang mengalami moment dari dua arab ( biak.sial bending ). Sebagai alat ban-
tunya diSWlakan diagram interak.si yang sama dengan yang di~an uotuk merenca-
nakan tulangan leotur kolom diatas. 
Prosedur perhituneannya adalah sebagai berikut. : 
1. Carilah harga elh untuk masing-masing arab momen. Momen yang digu· 
nakan ialah momen yang dihasilkan dari langkah 2 perencaoaan tulangan 
leotur kolom. 
2. Dari harga elb unluk masi1Ja-masill8 arab momen dan p yang digunakan, lalu 
titik pertemuonya diproyeksikao sejl\iar sumbu x untuk memperoleh barga 
~ . Maka harga Pn uotur arab x dan y dapat diperoleh. 
Kekuatan penampq tekan yang memperoleh gaya ak.sial dan momen lentur dalam dua 
arab sumbu utamanya ( momen biak.sial ) dapat dirumuskan sbb : 
1 l 1 1 
---+-- -Pnb Pox Poy Po 
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dimana : 
- Pnb = kekuatan nominal kolom akibat momen dua arab 
- Pox = kekuatan oominal,kolom arab x 
- Poy = kekualan nominal kolom araby 
- Po = kekuatan nominal kolom akibat beban aksial kon-sentris 
= 0.8 . cp . [ 0,85 fc' ( Ag - AI;)+ AI; fY ). ..... SKSNI'91 pers 3.1-2 
Contoh pertlltungan 
Seba.sai contoh perhitungan diambil kolom Base2 as A dengan data perenca-
naan sebagai berikut : 
- UkunUl kolom 
- Mutu beton 
- Mutu baja 
- Deckins 
- Tulangan utama 
- Beget 
- d' - 4 + 1 + 1.4 
- Jari-jari girasi 0.3h 
= 80x80 em 
=K 400 fc'= 33.8MPa 
=U32 fY = 320MPa 
= 4 em 
= D28 
=~110 
= 6.4 em 
= 0.3 . 80 = 24 em 
Dari analisa SAP90 didapat gaya-gaya dalam pada kolom sebaga.i berikut : 
Pu = 6118000N = 611 8kN 
Vu = 211800N = 211.8kN 
Tu - 2.6kNm 
Momen sumbu X Mx 
- M1b = 269.7 kNm 
-~b = 578.6 kNm 
Momen sumbu Y My 
• M1b= 148.5 kNm 
- ~b= 187kNm 
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Kontrol kelangslngan kolom 
Dalarn perencanaan ini, kolom digolongkan kedalam kolom dengan pengaku 
samping (braced frame) karena kolom ditahan oleb pengaku lateral. 
k-1 (braced frame) 
Nilai kelangsiogan 
34 - 12 M1b/M2b 
SKSNI T-15 pasaiJ.J.ll btr .2 
= k. l.ll = 1,00 .( 400-70) 
r 24 
= 13.75 
= 34 - 12(148.5/187) 
= 24.4 
Untuk nilai kLolr < 34 - 12 Mlb/M2b maka pengaruh tekuk diabaikan 
ey = Mux/Pu 
= .578.6/6118 
= 0.094.57 m 
ex = Muy/Pu 
= 187/6118 
= 0.03057 m 
Cek filktor reduksi ell 
0.1 fc' Ag = 0.1 X J3.h: 800 X 800 = 2163200N 
Pu = 6118kN > 2163.2kN 
jad.i ell = 0.65 tidak perlu ditingkalkan 
Mencari luas tulangan perlu : 
Po = Pu/0.6.5 = 9412.3 kN 
Mnx = Mux/0.65 = 890.15kNm 
Mny = Muy/0.65 .. 287.7 kNm 
Mnox • Mnx+Mny 1- p ~ p 'h 
= 890.15+ 287.7 X 1 Q.~S65 .:~ 
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= 1045.07 kNm 
1- P b 
= Mny + Mnx -p- · h 
• 287.7+ 890.15 JC I 0.~;5 .:g 
= 767.006 kNm 
Dipilih harga Yllll8 meoeorukao yaitu 1045.07 kNm 
K = Po I (fc'.Ag) 
.. 9412300 I (0.85 )C 33.8 X 800 X 800) 
.. 0.51 
KEH .. Mn I (fc'.Ag.h) 
= 1045070000 I (0.85 JC 33.8 JC 80u JC 800 ;c 800) 
'- 0.07 
Dari diauam ioteraksi M-N non dimensi dengan : 
fc' = 33.8 MPa 
fy = 320MPa d'/h = 0.10 
p = 1.28 didapat r = 0.01 sehingga didapat: 
p = r. p 
= 0.01 X 1.28 = 0.0128 
'" P Ag 
= 0.0128 X 800 X 800 
= 81.92 cm2 
Pakai 20 D 28 . Ast ada = 123.09 cm2 
TUGASAKHIR 
Cek Blakslal Bending Momen dengan Bresler Reciprocal Method 
Po =. [ 0,85 . fc' ( Ag - As ) + As . fy] 
.. { 0,85. 33.8 ( 8002 - 12309) + 12309. 320 J 
= 21972384 N 
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sumbux : 
ey = Mnx/Po 
- 890.15/9412.3 
= 0.094 m 
eylb = 0.094/0.8 =0. 1182 
dari diagram interaksi M-N non dimensi diperoleb : 
K "' Poy/(fc'.Ag) = 0.05 
Poy = 0.05 x 33.8 x 800 x 800 
= 919360N 
sumbuy : 
ex = MnyiPn 
.. 287.7/9412.3 
= 0.03057 m 
exlh = 0.03057/0.8 =0.0382 
dari diii8Jlllll interaksi M-N non dimensi diperoleb : 
K = Poxl(fc'.Ag) = 0.20 
Pox = 0.20 x 33.8 x 800 x 800 
= 3677440N 
Kootroll 
1 _ I 1 1 
---+---Pnb Pox Pny Po 
Pnb =( _!_ + _..!_ - ..L) .1 
Pruc Pny Po 
- ( 1 1 1 )'1 
- 3677440 + 919360 - 21972384 
= 760.9N < Pn=9412.3 kN .................. ok I 
Hasil pernitungan kolom yang lainnya dis~ ikan dalam beotuk tabel dilampiran. 
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6.6.8. Penulangan Geser kolom 
Penulangan geser dan torsi pada kolom pada hakekatuya sama dengan penulan-
gan geser dan torsi balok, hanya pada kolom daerah-daerah ujung harus mendapat per-
hatian khusus sebaaai 6)'lU"8t ba,gi baogunan beton bertulang yang tahan gempa 
Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam merencanakan geser menurut 
pasal 3.14.9 ialah : 
a Balok 
- K.uat momen positifpada sisi nruka dari join tidak boleh kurang dari l/2 kuat 
momen negatif yang disediakan pada sisi muka join tersebut. Pada sem-
barang penampang dari komponen struktur tersebut, kuat moemn positif mau-
pun negatifuya tidak boleh kurang dari 1/4 kuat momen maksimum yang 
terdapat padakedua ujungjoin. 
- Sengkang tertutup harus dipasang dalam daerah sepanjang tinggi komponen 
struktur. 
- Sengkaog tertutup pertama harus dipasq tidak lebih dari 50mm diukur dari 
sisi muka komponene pendukung. Spasi maksilll\JIII sengkq tersebut tidak 
boleh melebihi d/4, sepuluh kali diameter tui111J8811 terkecil, 24 kali diameter 
batang sengkang dan 300 nun. 
b. Kolom 
- Pada seluruh tinggi kolom harus dipasq tui111J8811 transversal dari sengksag 
tertutup maupun sengkaog majemuk seperti yang ditentukan dalam ayat 3.4.1 
bingga 3.4.5 
- Spasi majemuk dari sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dari 
setengah dari dimensi komponen struktur yang terkecil, sepuluh kali diame-
ter tulangnn longitudinal terkecil dan 200 nun. 
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• Pada setiap muka join dan pada kedua sisi dari setiap penampang harus di-
pasang tulangan transversal sepanjang lo dari muka yang ditinjau. Panjang 
lo tidak boleh kurang dari : 
- tinggi kompooeo struktur untuk, Nu,k < 0,3.Ag.fc' ; 
- satu setengah kali tinggi kompooen dimensi sturktur, tmtuk 
Nu > 0,3.Ag.fc' ; 
• seperenam beotang bersih dari komponen struktur; 
-450 mm. 
Contoh perhitungan 
Contoh perhitungan untuk kolom base 2 as A 
Vu = 211800N Nu = 6118000N 
- Vn = v; = 21~~00 = 353000N 
' 
- d = b- d' = 80 - 4 - 1 - 1,4 "'73,6 em 
- Thlangan geser = •PlO fY = 320 MPa 
- Av ada = 2 X 71/4 X loJ = 157,1 mm2 
Sumbangan kekua!an geser beton 
Vc = 0.5 X~ X 1/6 X .jfc' bw. d [ 1 + 1t~] 
= 0.5 X 0.6 X l/6 X ./'fr8 X 800 X 736 [ 1 + 6ll8000Z J 
14 X (800 ) 
= 244638.9N 
digunakao tulangan geser minimum. 
dimana : Avis - bw/3fY 
= 800/3.320 = 0.729 mm2/mm 
Bila digunakan sengkang dia. 10. Av = 157 mm2 (luas dua kaki) 
maka s = 157/0.68 
=- 215 mm 
Pasang beugel c1> 10 - 150 
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6.6.9. Pertemuan Balok Dan Kolom 
Pertemuan balok dan kolom meropakao daendl dimana teJjadi interabi tegan-
gan yang sangat ti1J88i, karena adanya momen berbalik arah pada balok-balok disisinya 
akibat beban gempa yang cukup besar. 
Faktor yq kritis dalam perencanaan pertemuan balok dan kolom adalah 
pemindahan gaya-gaya yang bekeJja pada suatu elemen struktur kepada elemen struktur 
lainnya melalui suatu pertemuan. Bila tidak direncanakan dengan tepa! justru didaerah 
pertemuan ini akan terjadi retak diagonal akibat geser horisontal yang bekerja 
Terdapat dua type pertemuan balok dan kolom ; 
Pertenulan t}pe 1 
Terutama ootuk pembebanan statis dimana kekuatan menjadi kriteria utama 
dan tidak dibarapkan teJjadinya deformasi yang berarti. 
Perttnulan t}pe 2 
Biasanya untuk pembebanan gempa atau ledakan, dimana dibutuhkan kekuatan 
yang dipertabankan melalui tegangan bertukar ke dalam daerah inelastis. 
Untuk daktilitas tinglcat dua, penmcangan pertemuan balok kolom memakai type 1 (tun-
tutan daktilitas lebih rendah) 
Uotuk penmcangan pertemuan balok kolom harus diperl!atikan adanya efek 
kurungan atau tidak. Efek lcurungan dari suatu beutang yang dihubungklm dengan muka 
dari inti (tegak lurus bidang mana bekeJjagaya-gaya yang ditinjau) dianggap cukup bila 
bataug pe1J8ekq pali118 tidak menutupi 3/4 Iebar dan 3/4 tinggi daTi sisi pertemuao. 
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Sebagai contoh perhitungan penulangao geser pa.da pertemuan balok kolom 
seperti gambar di bawah ini dengan mutu beton 33.8 MPa dan mutu baja 320 MPa 
Cek pengek.angan pertemuan balok kolom 
kolom : 
dimana : 
bl - so em 
3/4hc = 3/4 x 80 = 60 em 
60 em > SO em ... ........ tidak terkekang 
Gaya geser kolom Vu Yllll8 hBru8 dipindahkan melalui pertemuan balok dan 
Vu kolnm _(Mu1 + Mu2)ba/ok 
tilt \ 112) 
2 
Mul = momeo kapasitas balok berdasarkan tarik untuk tulangao tumpuan 
Mu2 = momen kapasitas balok berdasarkan tarik IDltuk tulangao lapangan 
hl = panjang nominal kolom diatas pertemuan balok kolom 
h2 = panjang nominal kolom dibawah pertemuan balok kolom 
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M omm k.apasi.tas bal ole 
Kapasitas Mul berdasarkan tarik dalam tulaogan 6 D 25 
Mnl = Ast . fy . (d - a/2) 
Ast - 6 X 0.25 X 3.14 X 25 X 25 = 2943.75 mm2 
T1 = Ast . fy = 2943.75x320 =942000N 
a = Tl / (0,85 . fc' . bw) 
= 942000 I (0,85 X 33.8 X 500) 
= 65.6 rrun 
Mnl = 942000 X (735.5- 65.6/2) 
= 661943400Nrrun 
Mul = 0.8 x 661943400 = 529554720 Nrrun 
Kapasitas Mu2 berdasarkan tarik dalam tulangan 4 D 25 
Mnl = Ast. fy . (d - a/2) 
Ast 
- 4 X 0.25xJ.l4 X 25 x25 = 1962.5 nun2 
Tl = Ast . fy = 1962.5 X 320 = 628000N 
a 
-=Ti l (0,85. fc'. bw) 
= 628000 I (0,85 X 33.8 X 500) 
= 43.7nun 
Mnl 
- 628000 X (735.5 - 43.7n) 
= 448172200 Nmm 
Mul = 0.8 x 448172200 = 358537760 Nmm 
Vu ko lom = ' 29'$4'n()o.l.m:rmo = 277528.9 N 
3200 
Vu pertemuan = Tl + T2- Vu kolom 
TUGASAKHIR 
= 942000 + 628000- 277528.9 = 1292471 N 
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Uotuk pertemuan yq tidak ada efek kurungan : 
bE = 500 - 2 ( 40 ) 
= 420uun 
d =735.5 nun 
Vn = Vu pertemuan I ( ~ . Acv ) 
= 1292471.1/(0.6 X 320 X 735.5) 
=9. 15MPa 
Cekmaksimwn Vn 
Maks Vn ~ 20 J33.8 = 116.2 .MPa 
Vn = 9.15 < 116.2 MPa ............ ok 
Pmu/Q118an aeser 
Kekuatan geser beton tanpa tulangan : 
Vc = O.Jpy fc' t._l + O . !:u) 
p = 1.4 (type 1) 
y 
Nu 
Vc 
= 1 ( tidak cukup terkekang) 
= 8335700 N (gaya aksial kolom laotai l as E) 
= 6400 cm2 
= 0 3 X 1 4 X lx J33 8 X (1 + 0·3 X 8335700 ) 
• • . 640000 
= 11.98 .MPa > Vn 
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Dipasang tulangan geser minim•nn dimana tulangan geser minimlllll pada pertemuan ba-
lok kolom harus terdiri dari senglcang senglcang ~10 mm Y8l18 dpasq dtmg1111 jllnlk 
1/4hk, 1/4bk, atau 10 em bergantung kepada nilai terkecil. 
1/4 hk = 1/4 bk = 1/4 x 80 - 20 em 
Dipasang cjllO- 10 
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8.7. Dlndlng Geser (Shear Wall) 
6.7.1. Umum 
TUGASAKHIR 
Dinding geser merupakan komponen struktur yang efisien wtuk meoahan beban 
lateral yang berasal dari angin al3u gempa disamping kolom. Disini dinding geser akan 
dimodelkan sebagai k:antilever yang akan terbebani oleh momen Jentur dan gaya geser 
yang berasal dari be ban lateral dan gaya tek:an aksial yang berasal dari beban gravitasi. 
Lantai dimodelkan sebagai diaprahma horisontal dan akan menghasilkan tahanan lateral 
bagi dinding geser, sehingga panjaog kritis dinding geser sama dengan tinggi antar lan-
tai struktur. 
Dalam praktcknya dinding geser dicor perlantai, sehingga harus dikontrol ke-
mampuan geser hubungan antara dinding geser masing-masing lantai. Kemampuan 
ikatan antara dua dinding I clamping stress dipikul seluruhnya oleh tulangan vertikal 
yang diproporsikan Ul1luk memikul geser antara dua dinding. 
8.7.2. Perencanaan Dlndlng Geser. 
Data Perenc:aaaa :(elemen lantlli Basement 2 sheiii'Wall type 1 no 1) 
• Nu = 3340250 N ( tekan) 
- Mu = 3,33 .109 Nmm 
- Vu "'1710000 N (merata setinggi dindinggeser llantai) 
- Tinggi (h) = 400 em. 
- Panjaog horisontal (lw) = 3667 mm 
- fc' - 33.8 MPa (K400) 
-zy - 320 MPa 
- Tebal dinding geser (b) = 30 em. 
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Tebal minirmnn. dinding geser menurut pasal 3. 7.5 butir 3 SKSNI ialah : 
1/25 x tinggi atau panjaog komponen dukung dan tidak boleh kurang dari 100 mm. 
1/25 X 400 = 16 C1D. 
Tebal dinding geser direncanakan 30 em> 16 em .. Ok! 
• Kuat geser maksimum yang mampu dipikul penampang menurut pasal 3.4.10 butir 
3 SKSNI ialah : 
JJC' 
"' 5.-6- .h.d 
• 5. ~ 300.0, 8.3667 = 4263824 N 
V _ Vu 1710000 N 824 N kl (k n - "W = 0 6 = 2850000 < 4263 ....... o . emampuan 
' 
dinding memikul gaya geser lebib besar 
dari beban geser yang diterimanya.) 
• Kemampuan dinding geser menerima beban aksial menurut persamaan 3.7.1 
SKSNI, ialah : 
....Dnw = 0 55 tnfc' A~ (1 - (Ide ) 21 
'!'" ' · r ·'~\ 32.h ) 
b = tebal dinding geser (mm). 
q> = 0,7 
k = 0,8 ; untuk struJdur yang dikekang terhadap rolllsi pada salab salu ujUIJ8IIYS. 
lc = jarak vertikal antara dua tumpuan (nun). 
cpPnw = 0,55.0,7.33.8.3667.300.( 1- (0;~:~~~0) 2) 
=- 12641347 N > Nu ...... Ok! 
Dinding mampu memikul gaya aksial yang ditimbulkan oleb beban gravitasi. 
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• Perencanaan tulangan geser penampang horisontal. 
Perencanaan tulangan geser penampang horisontal didasarkan pada pasal 3.4.10 
SKSNI. 
Vn = Vu - Vc + Vs q> 
Vn = 2850000 N. 
Vc diambil dari harga terkecil dari persamaan 3.4.32 dan 3.4.33 SKSNI, yaitu : 
Vc =( Jfc ' ).h.d+Nu.d 
4 4./w 
= ( ~).300.2934+ 334~~;6°6~934 = 1947462.7N 
Mu _ lw = 3330000000 _ 3667 = 113 8 > 0 maka 
Vu 2 1710000 2 · mm • 
... [(Jfc' /w.( Jfc' + 2.f/jyJ] ] Vc - 2- + Mu lw + 10 .h.d 
Vuu - 1 
[(
J33.8 3667.( J33.8 + 2.:::~;~~) l l Vc = 
2 
+ 113_8 · + 10 300.2934 
- I734006N 
maka dipakai Vc = 1734006 N 
Vu > 0,5 Vc, sebingga tulangan geser harus direncanakan sesuai dengan pasal 3.4.10 
butir 9 SKSNI 
~Vs =Vu-~Vc 
= 669596.4 N 
direncanakan digunakan tulangan D 16 . Av ada= 200 mm2 
s perlu = Av.~.fy.d/(~Vs) 
= 2 X 200 X 0.6 X 320 X 2934/669596.4 
= 336.5 mm 
Maka dipakai tulangan D 16 • 20 
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Spasi tulangan (s) ~ lw/5 '"' 366115 = 733.4 mm 
~ 3.h • 3.250 = 750 mm 
~ 500nun 
TUGASAKHIR 
Menurut pasal 3.14.9 butir 7 SKSNI, jika tebal dinding lebih besar atau sama dengan 
250 mm maka pada dinding tersebut paling sedikit hams dipasang dua lapis tulangan. 
• Penulaogan geser vertikal 
Menurut pasal 3.4.10 butir 9 SKSNI, rasio tulaogan geser vertikal terbadap luas bruto 
penampang horisontal dinding geser tidak boleh kurang dari : 
pn = 0,0025 + 0,5.( 2,5 - ~=).(ph · 0,0025) pers 3.4-35 SKSN1 
= o,oo25 + o,5.( 2, 5- j~~~) .(0.008- o, 0025) 
c 0.00638 
Av = 0,00638.lw.b • 0,00638.3667.300 = 5844.53 mm2 
spasi maksimum (s) ~ lw/3 = 3667/3 = 1222.3 mm 
~ 3.h = 750 mm 
~ 500mm 
Dipasang 020- 25 (As "' 92.11 cm2 ) 
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Pada shear wall Y1lll8 direoc8Ulllam uotuk menahao bebao gempa, aksial te!Cllo 
tidak diambil maksinn.an sebagai antisipasi teljadinya abial tarik,dimisaliCllo direduksi 
20%. Sedaogkan kedalamao efektifwall diambil 0,8.1.. . Uotuk keadaan aksial 
telam, rumus diaias menjadi : 
+ 0.8 x N+Avfxfy 
v~= x 0.8 xb x 1w 
deogan mengambil : v _ Vu 
w - 0.8 X b X J W 
Avj 
P\f=-Ag 
p •JI)oin) = 0. 0025 
dan 
mak:a didapat 
Pvf = rasio tulaogao pada peoampaogjoinl 
Contoh perhitunsao : 
Nu = 3340250 N (telam) 
Avf= 9211.5 mm1 
Ag = 916750 llllu1 
fY ~ 320MPa 
vuf= O 6 0.8 X 3340250+ 9211,5.320 = 4 c 9 N/ 2 
· x 0.8 x 250 x 3667 .J mm 
vu = 1710000 = 233 N/mml 0.8 x 250 x 3667 · 
vuf>w ..... Ok! 
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6.7.4. Penulangaan Lentur Dlndlng Geser 
Dinding geser dalam analisanya dapat dianggap berprilaku sebagai balok kanti-
lever dengan perletakan jepit didasamya (Nilson, "Design of Concrete Structure"). 
Karena itu perencanaan tui31J880 lentur dinding geser direncanakan seperti balok den-
gan menyebar tulangan lentur disisi luar di.nding geser. 
Dalam penmcanaan tul31J880 lentur ini deiJ8311 memanfaatkan tulangan vertikal 
yang telah ada untuk menahan momen pada sisi bawah elemen shearwall (Fergusson, 
''Reinforced Concrete Fundamentals") 
contoh pemitungan : 
Mu = 3,33.109 Nmm 
As vertikal ada = 9211 . .5 mm2 ) 
Mu = ~.(O,S.Asv.fY.lw.(l-VIw)) 
Vlw • I 
[ Z+ 0, 85~;-;h.fc'] 
dimana: 
~ 1 - 0.85- 0.008(fc'-30) 
~ 0.82 
Vlw = 0.0084 
Mu ada- 0.7 X 0.5 X 9211.5 X 320 X 3667 X (1 - 0.0084) 
= 3,75 . l<f Nmm 
Mu ada > Mu perlu ................ ok. 
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PERENCANAANSAMBUNGAN 
T UGASAKHIR 
BAS VII 
PERENCANAANSAMBUNGAN 
Perencanaan sambiiiJ8llll pada elemen pracetak menggtmakan Design and Typi-
cals Details of Cormection for Precast and Prestressed Concrete bab 4.5.2 seba&ai 
acuan. 
Pada elemen pelat sambWJ.g811 Y8l18 diperlukan adalah sambiJil83ll anllu" elernen 
pelat dan sambWJ.g811 elemen pelat dengan balok Untuk kedua sambungan diatas harus 
dihitung besamya Chord Foroe Y8l18 teljadi. 
PeriJitunean Chord Forte 
s-901 
obt., "' m.a;., Nppo<t = I'QII 
; 6VRS.Q>~Ib 
S:9m 
E 
'-. );: Cbordf o:ru•T• Mib 
Sbtar on <UpbnpA VR • Wf2 
M_tt\t..,~M=IISW.L. 
W = w.L = 14856xl2 = 178272N 
Wt = 2xW 
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= 356544 N 
VR = Wt/2 = 178272 N 
a = 0.6 m 
max shear between members - (2 x aiL) x VR 
shear at interior support 
= (2 X 0.6/ 12) X 178272 
"' 6 . VR . S . (b-S)Ib' 
= 6 X 178272 X 9 X (18-9)/183 
= 14856N 
Chord force T = MJb = (118 x 14856 x 12 x 12)/18 
• 14856N 
Tulangan untuk gaya Chord Force 
$ = 0.65 
tY =320MPa 
Dari perhibJnsan chord force didapat : 
T = 14856N 
To = 22855.4 N 
As perlu = 1.05 x 22855.4/320 = 75 mm2 
pas8J18 2 D 13 . As ada- 265 mm2 
Sambungan antar panel 
Vmax = 17827.2 N 
Avf = 1.05 xTotal Vmax/(0.65 . fY .1) 
TUGASAKHIR 
=17827.2N 
= 1.05 X 17827.2/(0.65 X 320 X 1) = 90 X 10 = 900 mm2 
pas8J18 2 D 25. As ada= 981.25 mm2 
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PERENCANAAN PONDASI 
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BAB VIII 
PERENCANAAN PONDASI 
Perencs:oaan poodasi Y1lll8 alam dibahas dalam bab ini meliputi jumlah tiq pan-
C11118YII118 diperlukan, pereocaoaao poer (pile cap), dan pereocanaan sloof(tie beam). 
8.1. DATA - DATA TANAH 
Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini di3Dlbil sesuai dengan basil penye-
lidi.kan tanah dilapangan. Adapun data-data Y1lll8 telah tersedia adalah data sondir dan 
data boring. 
Dari basil penyelidi.kan lllnah baik boring roaupun sondir ini, dapat diketahui jenis 
tanah Yll118 ada, nilai SPT, jumlah bambatan pelekat, dan barga conus. 
Pondasi pada gedung ini direncanakan dengan pondasi tiang pancang Yll118 su-
dab ada dipasanm , yaitu produksi Wijaya Karya 
Berdasarkan basil test sondir dan boring didapatkan lapisan tanah keras pada ke-
dalaman 21 m . Oleb karena itu, untuk dapat roeoghasilkan daya dukung suatu pondasi 
till118 pancll118 Y1IIJ8 optimum, maka tiang pancang diletaldaln pada kedalaman 21 m dari 
muka tanah asli atau 13 ro dari dasar basement. 
Kondisi ujllll8 atas tiang pancang berada pada elevasi -8 m dari titik elevasi not 
muka tanab asli. Uj11118 atas ini dicor dengan poer gedung. Uj11118 bawah liang pancang 
berada pada elevasi -21 m dari elevasi muka tanah asli sehingga untuk perhitungan JHP 
tanah terhadap tiang berlaku banya untuk sepanjang 13 m diukur dari elevasi -8m. 
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8.2. DAYA DUKUNG TIANG 
Gedung ini direncanakan menggunakan pondasi tiang pancang sebab jenis tanab 
dibawalmya adalah lanau berpasir, maka daya dulamg berdasarlam kekualao desalc 
tanab pada ujllll8 liang sansat diharapkan disampi.ag pengaruh lekatan. 
Daya dulamg suatu ti91l8 pancllll8 barus ditinjau berdasarlam kekualao bahan dan 
kekualao tanah tempat tillll8 di lllnam, dimana daya dukullg tiang berdasarkan kekuatan 
tanah dihitung berdasarlam data basil sondir dan berdasarlam basil SPT. 
Hasil daya dukung yang meneotukan yang dipakai sebasai daya dulamg ijio tiang 
8.2.1 Pemltungan Berdasar1<an Data Hasll Sondlr 
Ada dua variabel yang digunakan untuk menghitung daya dulamg , yaitu harga 
ujung konus dimana conus menemulam tanah kenlll yang nantinya digunakan sebagai end 
bearing dan jumlab hambatan pelekst yang membantu dalam meni.ngkadalo daya dukung 
tiang. 
Meourut Schmertman, perhitungan daya dulamg tiang berdaearkan data hasil son-
dir harus diperhilul:lglcan daerab tanab yang mengalami keruntuhao geser akibat 
penetrasi konus atau liang paocang sebasai beriut : 
- 40 dibaWllh ujuog baW11h1illll8 
- 8D diatas ujuog baWllh tiang 
Jadi peoeotuao harga conus tidak diambillangsung dari grafik sondir, melainao 
diambil rata-rata sepaojang daerah kenmtuhao geser dengan rumus seba,gai berikut : 
C _ 1/2 ( Col + Co2 ) + CnJ 
n rm-n.ta uiuna - 2 
dimana : 
Bab VIII - Perencanaan Pondasl • 2 
TUGASAKHIR 
Col = barga !'llta-rata conus, dihitung mulai dari ujtmg tiang sampai 40 ke 
bawah 
Co2 = harga rata-rata conus miniiDian, dihitung mulai ujlDlg tiang sampai 40 
ke bawah. 
Cn3 = lllll'ga rata-rata conus minimum,dihitung mulai dari ujtmg tiang sampai 
80 keatas 
Jadi daya duiaJn8 akibat perlawanan ujtmg yang didasarkan atas barga conus 
adalah: 
Qp = Cn ..,. . ... uiwa x A l!iung tiang 
Pengaruh dari Jekatan tanah kohesif harus diperb.itungkan sebagai tambahan 
kekuatan dukung tanah YliJI8 dihitunng dengan rumus : 
Qs = 0 xJHP 
dimana: 
0 = Keliling tianng pancRDg ( em) 
JHP "' Jumlab hambatan pelekal (kg/cot ) 
Oava dukung ijin tiw : 
P ... l . Qp Qp •Jm nang = sF. + SF2 
dimana : Qp = daya dukung akibat perlawanan ujtmg 
Qs = daya dukung akibatlekatan sepanjang keliling tiang 
SF1 = safety factor terhadap perlawanan ujllll8 = 3 
SF2 = safety factor terbadap hambatan lekat = 5 
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Jadi daya dukung ijin 1 tiang: 
P 
... 
1
.. Ax Cn ,_..,_14_ +O xJHP IJID liang = 
3 5 
Sebii8Jii contoh perbitunaan dari data penyelidikan tanah dengan cara sondir ti-
tik Sl dapat diketahui perlawaoao ujung conus yang cukup besar pada kedalamao 21 m. 
4 D .. 4 x 60 = 240 em = 2,4 m 
8 D • 8 x 60 = 480 em = 4,8 m 
Dari data test sondir titik S 1 ( terlampir ) didapat : 
JHP "' 1600 Kglcnt 
c~ ......... uiune .. o,5 < col + cn2 ) + c113 
dimana : 
Co3= 55+30+ 80 +70+ 95 = 66 kg/cnt 5 
en_.,..._. ,. 0,5(200~200)+66 = 133 kg/em 2 
Jadl kekuatan saw tJang : 
Pu 1 Tiang = Ax Cn rata-rata ujq + 0 x .JHP 3 5 
= ~ . lt X 602 X 133 + 11 60 X 1600 
3 5 
= 185669 kg = 185,667 ton ( pada tabel = 185,574 ton ) 
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Dari label perbituagau daya dukung tanah yang didapatkan dari data sondir 
dipilih daya dukung terkecil yaitu: 
Pu 1 liang ~ 177,693 ton 
8.:.2. Pemltungan Berdasart<an Data Hasn S.P.T. 
Penyelidikan tanah denaan borins sangat penting dalam perencanaan untuk 
mengimbllllgi data yang dihasilksn oleh sondir. Dengan borins kita dapat mengetahui 
type dan struktur tanah yang ada. Ksrena borins mengambil contoh tanah sampai kedala· 
man tertentu untuk diteliti sifat dan karnkteristik serta jenis tanah yang ada. Sehingga 
~malisa daya dukung tanah dapat mendekati kebenaran. Selain itu, perlu dilakukiDI SPT 
test I.Ultuk mengetahui reaksi dan perlawanan tanah terlladap beban /gaya pukuiiDI dari 
luar. 
Perhltungan berdasarkan data basil SPT dilakukan dengan menggunakan ''Lu· 
ciano Decow1 Theory (1982): 
dimana : 
dimana : 
Qu - Qp + Qs 
Qu = daya dukung tiang ultime total 
Qp - resistance ultime diujung tiang 
Qs • resistance ultime akibat lekatan lateral 
Qp = qp . Ap = ( Np . K ) . Ap 
Np • harga rata-rata nilai SPT didekat ujung tiang 
= NHN2-tN3 
3 
K = koefisien karakteristik tanah 
= 12 t 1m2 untuk clay ( lempung) 
= 20 t 1m2 I.Ultuk clay silt ( lanau berlempung ) 
= 25 t 1m2 untuk sandy silt ( lanau berpasir) 
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Ap = luas pe1131llpaog :tj1J118 tiaog 
qp = tegangan uj1J118 tiaog 
Qs = qs . As .. (~+ 1).As 
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dimana : qs = tegllll8an akibat frottement lateral dalam t I m' 
Ns = harga rata-rata sepanjaog tiaog Y1ll18 tertanam, de1J83D 
batasan : 3 < N < 50 
As = keliling x panjaog tiang 
Dari basil penyelidikan tanah de1J83D cara boring Yllll8 dilakukan sampai keda-
laman -50 m, dapat diketahui bahwa tanah keras dicapai pada kedalaman - 21 m 
Sebagai contoh perhituog11n Berdasarl<an Dari data tanah Boring ll ( terlam-
pir) pada kedalaman di daerah dekat uj1J118 tiaog dan sepanjang tiang yang tertanam den-
gan Diameter~ 60 em , diperoleh nilai rata- rata SPT sebagai berikut : 
Np = M + N2 + NJ = 47 +47 +48 = 47 333 3 3 ' 
koreksi : 
Np = 15 + 0,5 ( N'- 15 ) = 15 + 0,5 ( 47,33 - 15) = 31,167 
K = 25 tint 
Ap = 1/4 X 11 X 0,61 = 0,2826 nf 
Qp = Np . K . Ap = 31,167 x 25 x 0,2826 = 220,193 ton 
Ns = 5+ 6+ 7+ 8 + 9 + 12+17+25+49+46+ 47 =21 
11 
As = 11 X 0,6 X 22 = 41,448 m2 
Qs = (~ +l).As = ( 2i + 1) x41,448=331,584ton 
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= 220,193 + 331,584 = 551,77 ton 
Qadm = Qu = m. n = 183.926 ton SF 3 
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Dari tabel perhitJ.msan daya dulamg tanah yang didapatkan dari data SPT 
dipilih daya dukuog teri<ecil yaitu : pa.da titik Borios I dengan Qijin ~ 171,104 ton 
8.2.3. Berdasar1<an Kekuatan Tlang Pancang 
Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang produksi WIKA Type 600 
Al dengan spesifikasi bahan seperti pa.da broSIIr ( terlampir ). 
Pu 1 liang = 235.40 ton 
Mu_.. 1 liang = 17000 kg m 
Mllu!t 1 liang = 25500 kg m 
Jadi Daya dukung ijin satu tiang = 171,104 ton = datatanah 
8.2.3.1 Kontrol Kekuatan Tlang Pancang Saat Pengangkatan 
Dalam perencanaan pondasi tiang pancang perlu ditinjau kelcuat.an tiang pan-
cang pa.da waktu peogaosl<atan yang meQ88kibalkao momen lentur. Kondisi yang paling 
krit.is pa.da waktu peogangkat.an adalah bila tiq pancang tersebul diangkat pa.da salah 
satu uj U!l8JlYa 
l 
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M maks = 1/8 q 12 = 1/8 X 376 X 12.5 X 12.5 
= 7.4 ton-m < M crack = 17 ton-m 
8.3. ANALISA TIANG KELOMPOK 
8.3.1. Daya Dukung Satu Tlang Dalam Kelompok 
Daya <1uJama satu tiang dalam kelompok didapat dari daya <luJama satu tiang yang 
berdiri sendiri dikalikao dengan suatu faktor efisiensi (Eft) yang dihitung dengan rumus 
P ult = Pu 1 tiang berdiri sendiri x Etf 
Agar efisiensi tiang tidak 1rurans dari 1, maka meourut buku "FoWJdation Analy-
sis and Design " oleh J.E Bowles, jarak minimum dari as ke as pondasi tiang pancang 
kelompok adalah : 
s ~ 1,57 . D m n - 2D 
m+n- 2 
dimana: 
- D = Iebar I diameter tiang ( m) 
- m = jumJah baris 
- n = jumlah tiang dalam satu baris 
Apabila jarak antara as ke as tiang pancang dalam suatu kelompok lebih besar 
dari jarak diatas, maka efisiensi - 1, tapi apabila diambil kurang dari jarak diatas, 
maka faktor efisiensi tiang kelompok harus dihitung dengan rumus : 
Etf= 1 _ ~ ( n - 1 ) m + ( m- 1 )n 90 . m . n 
dimana : 
~ = arc tg ( DIS ) dalam derajat 
S = spasi antar tiwJS 
m = jumlah baris 
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n = jumlah tiang dalam satu baris 
Sehingga : 
P ult I tiang dalam kelompok = Effx Pu 1 tiang bebas 
8.3.2. Beban Makslmum Tlang 
Beban maksimum yang bekelja pada satu tiang dalam kelompok tiang dihitung 
berdasarkan gaya aksial dan momen-momen yang bekelja pada tiaog. 
Rumus yang dapal diguoakun : 
P max = l: Pu + Mx . Xmax + My. Ymax ~ p ult 
n t x z E yz 
dimana : 
P ult = daya dukung ijin I tiamg dalam kelompok 
P max = beban maximum yang diterima 1 tiang pancang 
EPu = Jumlah total beban aksial yang bekeija pada tiang 
( termasuk berat poer ) 
Mx = momen yang teijadi pada arab x 
My = momen yang teijadi pada araby 
n = banyaknya tiang dalam kelompok tiang 
X max = absis teljauh terhadap titik berat kelompok tiang 
Y max = ordinal terjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
E X2 = jumlah dari kuadrat absis tiap tiang 
E '{1. = jumlah dari kuadrat ordinal tiap tiaog 
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0 Contoh perhitun'an : 
Percncanaan pondasi tians pancang pada P 4 dengan data-data sebagai berilart 
p = 611.8 ton 
(···: .... -\ 70 Mx = 28.7 lm ~ 
• ... • 
... -· 
~--~ 
~ ' ~ .• r. 200 
My = 47.34 lm 
Hx = 1U4 ton 
-· -.. 
.--·-. i ~ 
'· 
. ·~ -·· .. -· 70 H-y = 14.21 ton 
iO ljO }j0 70 
Dircncanalam S buah tians Yans masing-masing berdiameter 60 em dengan 
poer ( pile cap ) berukunm B x L x T = 440 x 340 x 100 cm3 ( BV beton = 2,4 t/m3 ) 
Syaral jarak dari as ke as pada pondasi tians pancans agar efisiensi tiang tidak kurang 
dari 1 adalah : 
S min ~ 1,57 D . m . n- 2 D 
m+n- 2 
1,57 X 0,6 X 3 X 2 - 2 X 0,6 
3 +2- 2 
~ 1,484 m = 148,4 em 
Soda = 180em > S min -+Elf= 1 
P ult = 1 x 171,104 = 171,104 ton 
0 Gaya normal rene ana YBI18 bekerja pada pondasi tiang pancang adaJah : 
beban bangunan + beban gempa 
beban pile cap = 4,4 x 3,4 x 1 x 2,4 
= 611.8 ton 
= 3.5,904 ton + 
P = 647.70 ton 
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I:J Beban P maksimum 1 tiang pancang : 
p maks = t P + Mx . X mak + My . Y mak 
0 t x2 ty2 
= 647.7 + 28.7x 1 + 47.34 x 1,5 
5 (4 x 12) 4 x1,52 
- 144.61 ton < P ult = 171,104 too OK 
8.3.3. Defleksl Tlang Pancang 
Gaya lateral yang teljadi pada poer pondasi yang disebabkan oleh beban 
gempa dapat mengakibatkan pergerakanl pergeseran pada poer itu sendiri apabila gaya 
lateral tersebut lebih besar dari daya dukung lateral tanah serta daya dukung pondasi. 
Besarnya defleksi tiang pancang yang teljadi sangat ditentukan oleh kondisi 
tanah,jenis liang pancang yang digunakan, danjwnlah tiang pancang dalam satu grup. 
Perumusan yang dipakai pada pelhitungan defleksi tiang pancang dalam tugas 
akhir ioi diambil dari NAFVAC DM-7 ( 1971 ). 
Menurut NAFVAC DM-7 ( 1971 ), gaya lateral yang bekelja pada pondasi 
tiang dibedakan atas 3 kondisi, yaitu : 
1. Tiang pancang yang poemya fleksibel atau yang teijepit uj11!J811Yll 
2. Tiq pancq de1J8811 poer kaku menempel diatas pennukaan tanah 
3. Tiang pancang de1J8811 poer kaku terletak pada suatu ketinggian 
Pada Pondasi gedung ioi kondisi yang teijadi adalah kondisi kedua dimana 
pondasi liang paocq deiJ8llll poer kaku menempel diatas permukaan tanah. 
Prosedur perhitungan Wltuk kondisi kedua adalah : 
1. Menghihmg kekakuan relatif 
! 
T (Ei) 5 
=\f) 
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dimana : T - Faktor kekakuan relarif 
E = Modulus elastisitas tiang pancang 
I = Momen inersia penampaug tlaug pancang 
f = Koefisien variasi.Dicari dari gambar 4 
2. tentukan koefisien defleksi Fl> ,koefisien momen (FM) berdasar gambsr 6 
3. MerJ,I!hitunB defleksi dan besamya momen berdassr rumus yang terdapat pada 
gambar6 
4. Gaya geser maksimum dianggap terjadi pada uj1111.g atas liang pancang, yang 
besarnya uotuk satu tiaug pane aug adalah : 
H - tr,. t n 
dimana : H = Desar gaya geser 1 tiang paocang 
Rr = Besar gayageser total yang bekerja 
n = Jum.lah tiaug pancaug 
Untuk contoh perhilllll.gao akan diambil salah satu poer 4 sebagai kelaojutan 
contoh sebelumnya .yang mendapat beban gempa. 
Data-data gaya lateral akibat gempa 
Oaya lateral satu tiaoa = 18~00 = 3660 1f8 
Diameter tiq paocana 60 em : 
I = Modulus penampana x D I 2 
I = Z.. D/2 = 17255,62. ( 60/2) = 517668.6 cm4 
Paojana tiq paocaoa = 14 m 
Eo = 4 700 JlC' = 27324.8 MPa = 273248 kg/cut 
q = 2 Cu = 2. 0,61 = 1,22 kg I cm2 ; f = 9 tout7tP = 0,3178 .Ksfcnr 
1 1 
T = ( ~) S = e7324~.~~~;668,6) 5 = 213.64 em = 2,1364 m 
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L I T = 14 12,14 = 6,54 
Defle!G:i yang teljadi pada daerah uj1J1!8 tiaug pancaug: 
Z I T = 0 ; dari gambar 6, Wltuk L I T = 6,2 dan Z I T = 0 didapat koefisien de-
fleksi Fo = 0,94 
maka defleksi liang pancaug : 
oP =Fo (Pif) 
- ( 3660 X 213.643 ) 
-
0
•
94 273248 X 517668, 6 
= 0,23 em 
Sebagai tambahan kontrol tiaug pancang terbadap gaya lateral pada sub bab 
sebelumnya, disini akan dihi!IJII8 Momen yang teljadi akibat gaya lateral dengan 
cara perumusan NAFVAC DM-7 ( 1971 ). 
Momen yang leljadi pada daerah ujung tiang atas tiaug pancang : 
ZIT = 0 ; dari gambar 6, untuk LIT ~ 6,2 dan ZIT = 0 didapat koefisien mo-
men FM =- 0,9 
Maka Momen yang teljadi : 
= 0,9 . 3660 . 2,14 
= 7049.2 kg m < Momen leleh bahan Mult = 25,5 ton m 
8.4. PERENCANAAN POER ( PILE CAP ) 
Tebal poer diteotukan dengan memperbitungkan syarat panjang penyaluran tu-
Iangan longitudinal dari kolom dan tiaug bor. Perlu diperbatikan juga geser pons yang 
teljadi dimana tulangan gescr maksimum yang boleh dipasaug dibatasi besarnya oleh 
SK SNIT- 15 -1991. 
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Untuk kolom dengan tulangan D25, panjang peayaluran ld diambil yang menentukan di 
bawah ini sebagai berikut : 
ld = 0,02 Ab ty I 1ft' ( Ayat 3.5.2 butir 2 ) 
= 0,02 . 490,87 . 320 I ,fif:8l 
~ .540,29 ltUil 
tetaj>i tidak kw-ana dan : 
ld .. O,o6 db ty ( Ayat 3 . .5.2 butir 2) 
= 0,06 . 2.5 . 320 = 480 mm (menentukan) 
Berdasarkan panjang penyaluran dari batang tulangan kolom tersebut diatas 
maka direncanakan tebal pile cap sebesar 100 em. Pertimbangan lain dalam menentu-
kart tebal poer adalah geser pons yang teljadi . 
8.4.1. Pemltungan Geser Pons Pada Poer 
Dalam merencanakan tebal poer, harus dipenuhi syarat bahwa kekuatan ge-
ser nominal beton harus lebih besar dari geser pons yang teljadi. 
Q Contoh pertlitungan ~ser Pons 
Sebagai contob perhilt.Joaan geser pons pada poer d.iambil poer P.4 ( sebagai 
kelanjutan contob sebelumnya ) 
- Beban Pu = 611.8 ton 
- Mutu beton ( fc') = 33,81 MPa 
- tulangan utama • D.25 ; ty - 320 MPa 
- Tebal poer ( h ) = 1 m , de = 70 uun 
• Tinggi eif( d) = 1000 • 70 • 1,5 x 25 = 892,5rtun 
q>Vc = ( 1 + ~ ) ~ /fc' bo. d (PB'8911.11.2.1) 
tetapi tidak boleb lebib dari : 
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q>Vc = t Jfc' . bo . d atau ( 1 + ~) !:> 2 
dimana : 
• q> = 0,6 
· pc = rasio sisi panjang terlladap sisi pendek kolom 
• 1 ( kolom bujur sansJ<ar) 
( 1 + i ) = 3 > 2 -+ dipa!ai batas <pVc 
• bo = kelilins dari penampang kritis pada poeT 
= 2 ( bk + bk + 2d ) 
• 2 ( 800 + 800 + 2 x 892,5 ) = 6770 nun 
bk 
- ' r----------r\' , 
' 
' 
' 
,········ ·· KdJms pen.npanglcnbs 
, 
' 
:~~····--- ---~ Id/2 
I hi: . 
. 
. 
.............................. 
q> Vc = t Jfc' . bo . d 
hl:+4 
= ~ jJ3 ,81 X 6770 X 892,S 
- 11709382.4 N 
• 1170.9 ton > Pu yaog terjadi [OK] 
( pasang tulangan geser min yaog diambil dari tulangan lentur ). 
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8.4.2. Penulangan l entur Poer 
Untuk penulangan leotur, poer dianalisa sebag:U balok kantilever dengan per-
letakan jepit pada kolom. Beban yaog diterima poer adalah beban terpusat dari tiang se-
besar P dan berat sendiri poer sebesar q. 
Beban-beban tersebut merupakan gaya-gaya yaog bekeJja pada jarak antar titik 
pusat kolom sampai titik pusat tiang pancang dengan perletakan pada sisi luaT kolom 
yang dianggap sebagai perletakan jepil 
, .... . .... 
' . ' . 
·-· 
· .. 
loo i.'J 
100 
.. ·~. \.~ ..  ~. . 
. . • 
--~ .. 67 .. 
150 150 
Gam bar . Anggapan beban pads poer 
0 Contoh pertliCvngaa Penalane.aa Lentar Poer 
Diambil poer P.4 sebagai lanjutan contob sebaltmmya dimana : 
-ArabY: 
- p -··""' = 144610 Ks 
- berat sendiri pile cap = 1 . 4,4. 2400 = 10560 kg/m 
= 2 . ( 144610). 1 - 1/2 X 10560 X 1.72 
= 273950 Ksm = 2739500 x IoJNnun 
Bab VIII - Perencanaan Pondasl - 16 
diambil o = 0,4 
Rn = (1 - o)Mu 
~btfl 
= (l - 0,4)x2n9500x 103 
0,8 x4400 x892. 52 
= 0.58 
po = ~[ 1 - I - o,28Vc' J 
p' 
= 0,85x33,81[ 1-390 
= 0,00185 
= oMu 
~fy(d- d')bd 
1 2 X 0.58 J 
- 0,85x33,81 
,., -=-=--=-=~0~, 4~x ~27:.:,3~9S:,;.OO;,:x,:..:l:..:,03'7':'7--=-::-::-:: 
0,8 x390 x(892, S -107, 5)x 4400 x 892,5 
= 0,00139 
P = po+p' 
= 0,00185 + 0,00139 
= 0,00324 < p min = 1,4 /320 =0,004375 
As = p bd 
dimana: b = Iebar pile cap 
d = tilJ888i efektif pile cap 
As = 0,004375 X 440 X 892,5 = 1716llilllf 
Dipakai Thi81J8l11145 D.25 (As= 196.3 cm2 ): bawah 
20 D 25 : atas 
TUGASAKHIR 
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-Arab X: 
-P,... 1,..,. • 144610Kg 
- berat seodiri pile cap = 1 . 3,4. 2400 = 8160 kglm 
Mu = 2 . P _, tloo& • lo1 - 1/2 . q. 12 
= 2 . ( 144610) . 1,5 - 1/2 X 816Q X 2.~ 
= 414070 Kg m = 4140700 x 1cYNmm 
diambil S = 0,4 
Rn ~ (1 - S)Mu 
+b<P 
= (1 - 0, 4)x4140700x 103 
0, 8 X 3400 X 892,.52 
"' 1.14 
po = A[ 1- 1- o.~~ft'] 
p' 
= 0,85 X 33,81 [l -
390 
.. 0,00366 
= oMu 
+fJ(d- d')bd 
1 2xl.l4 ] 
- 0, 8S x 33,81 
0,4 x 4140700x 10) 
= -:-0,-::-8 x-:::390:::-x7.(892=._:;s~-7.1 0:,:7~. S.;:.) .:.x ;.3400"'"""x--,892=,~s 
= 0,00272 
P = po+p' 
= 0,00366 + 0,00272 
= 0,00637 > p min= 1,4 /320 = 0,004375 
As = pbd 
As = 0,00637 X 3400 X 892,5 = 19341.6 crrt 
Dipakai Thlangan 40 D.25 (As = 171,81 cm2 ) : bawah 
20 D 25: atas 
TUGASAKHIR 
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8.4.3. Kontrol Geser Pada Penampang Krttls 
Apabila geser Y808 teJj adi lebih besar dari geser nominal bet on, mak:a dibu-
tuhkan tulllllgliD geser yang diambil dari benalcokan !ulllllgliD utama bawah keatas dan 
membengjcold<an tulangan lllama alas ke bawah. 
0 Contob untuk Poer P.f 
• Thlangao geser = 025 Av = 1963 mm2 ( 4 lalki) 
. p max 1 tians = 144,610 ton 
- Penampans kritis = ( B kolom + d )12 = ( 800 + 892,5 )12 
= 796,3 mm dari pusat kolom 
• deckil18 ( de ) =SOmm 
• d" = 50 + ( 2 x diameter tulangan utama) = 100 mm 
Vu = 2xPmax-Q . L = 2x144,610-8,160xl,7 = 271,26ton 
qNc = <p. i . Jfuo bw . d 
= 0,6 X ~ jJJ,8! X 4400 X 892,5 
= 2283400 N < Vu 
S males= <p Av . fy. d 0,6 X 1963 X 390 X 892,5 = 783_6 mm ( Vu · <pVc) 2712600- 2283400 
S ada= ( B poer · 2d'' ) I ( n . tulangan utama · I ) 
= ( 4400 • 200 ) I ( 45 · 1 ) 
= 95.5 mm < Smax OK 
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8.5. PERENCANAAN SLOOF ( TIE BEAM) 
Sloof o1au tie beam diasumsikan banya menerima beban aksial saja dan mo-
men yang terjadi langsung diterima oleb tillll8 pancliJI8. Gaya aksial itu dihitung sebesar 
10 % dari beban aksial kolom Yllll8 terjadi pada kondisi pembebanan gempa. ( Buku 
PPTGIUG' 83-6. 9.2 ) 
Desain penulsmgan harus ditinjau pengaruh gaya aksial sebagai gaya aksial 
tarik dan seb1183i gaya aksial tekan. Dari kedua tinjauan tersebut dapat ditentukan 
ukuran tie beam. 
- Tinjau gaya aksial tekan 
Dalam hal ini desain tulangan dilakukan seperti dalam desain tulangan kolom 
(dapat dipergunakan diagram interaksi non dimensi ) 
- Tinjau sebll83i gaya aksial tarik 
fr = 0,7 J1Ci 
Dari kedua persamaan diatas dapat ditentukan ukunm penampang tie beam 
Pada perencanaan sloof ini, penulis mengambil ukunm sloof berdasarkan gaya 
normal kolom terbesar ( sloof yang mengbubWJ8 kan joint kolom 37 dan 38 Pu = 
973.392 ton ). 
Beban aksial untuk sloof: 
Nu = 10%. 973.392 = 97.3392 ton 
Check tegangan tarik : 
fct=fr = 0,7 J1Ci 
= 0,7 J33, 81 = 4,07 MPa 
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TUGASAKHIR 
BABIX 
KESIMPU LAN DAN SARAN 
9.1 Keslmpulan 
1 Dalam perencanaan bangunan tahan gempa yang terdiri dari berbagai kompooeo 
pracetak, unsur terpeotiog adalah detail sambuogan antar kompooeo tersebut yaog 
harus direncanakan dengan baik sehinsga struktur baogunan dapat bereaksi seba-
gai satu kesatuan pada saat dilaoda gempa sebagaimana pada struktur beton 
mono lit 
2 Struktur flatslab tidaklah menghasilkao penghematan dalam penggunaao tulan-
gan, tetapi menshasilkan penghematao dalam peoggunaan bekistiog dan waktu 
pelaksanaan. 
3 Elemen pracetak d()ogan bobot yang riogan dapat meng111111l8i berat struktur se-
cara keseluruhan sehinsga dimensi elemeo struktur dapat diperl<ecil sesuai kebu-
tuhan. 
4 Respon dinamik struktur bangunan tinagi dapat dikendalikao dengan cara men-
ingkalkao kekakuan struktur tersebul Pada struktur Adhi Karya ini deogao mem-
beri sheBrWall. 
5 Defl8311 bentuk bangunan yang tidak simetris maka bangunao masih meoaaJami 
torsi walaupun tidak terlalu besar. 
6 Untuk bentang besar, penggunaan elemen pelat pratekao Jebih ekooomis bila dit· 
injau dari segi dimeosi. 
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9.2 Saran 
1 Dalam pe!'111urnn-peraturan beton di beberapa negarn termasuk Indonesia dibahas 
cukup banyak tentang perencanaan struktur talum gempa yang menggunakan bet on 
cor setempal tetapi syarat-syarat untuk beton pracetak sangat sedikit sehingga ga-
l>wl8an aotara beton pracetak dengan beton cor setempst perlu dilakulam. 
2 Perencanaan sambungan harus meocalo.rp peogaruh dari semua gaya termasuk 
susut, rangkak, angin dan gempa. 
3 Sebaiknya komponen struktur beton pracetak dikembangkao dalam bentuk yang 
standar sehingga dspal digmakan secara massal dan membantu meoekan biaya 
produksi. 
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x-2 Y•O Z•-8 
X=8 Y•O Z•-8 
X•ll ·{· 0 Z•-8 
xs20 Y•O Z•-6 
X=29 Y•O Z•-8 
X2J8 '[aQ Z•-8 
X=47 Y•O Z•-8 
X•S2 Y•O Z•-9 
X•2 '..'•S Z•-8 
X-=8 "!~5 7.~-a 
X•ll Y•S Z•-8 
X=20 Y=S Z•-9 
X•29 Y•S Z•-8 
X=38 Y•S Z•-8 
X•4? Y•S Z•-8 
X=52 Y"S z~-a 
x-o y .. l 2 z--~ 
X=2 Y•ll . S Z•-8 
x-a Y•lO Z•-8 
X=O Y• l 1 .5 Z•-8 
X• B Y•H . S Z•·B 
X=l l Y•l4 . 5 Z•-8 
X• ll Y• 'J.S . 25 2•·8 
X=ll Y•l7 Z•-ll 
X•B Y•l8 z--e 
X=ll Y"lB 2•-8 
X•ll \'• 16 . 75 Z•-8 
X=l 4 Y=l7 Z• B 
X•l4 Y•l7 .S Z•-8 
X=l4 Y•l9 . 5 Z•-8 
X•l7 Y•l7 Z•-8 
X=20 Y:. :_ 7 Z•-8 
X=29 Y•t7 2•-8 
X=32 Y•l7 Z•-8 
x~Js Y•l7 Z•-8 
X=38 Y•ll Z•-8 
X•47 Y•l7 Z•-8 
X=52 ya:.._ 7 Z•-8 
X•l4 Y•20 z--s 
X=l7 Y•20 Z• -8 
X•3S Y•ZO Z•-8 
X=38 Y•20 z·-e 
X=2 Y•40 Z•-8 
X=B Y- 40 Z•-8 
X=ll 
.... 40 Z•-8 
X=20 Y• ~ () Zu-8 
x-29 Y•40 Z•-8 
X=38 'fa40 Z•-8 
X=47 Y•~I O 2•-8 
X=52 Y•10 Z•-8 
X•2 Y.a35 Z•-8 
X=B Y•35 Z•-8 
X=ll Y~3S Z•-0 
X=20 Y•3S Z•-8 
X• 29 Y•35 Z•-8 
X=3B Y-35 Z•-8 
X•47 Y•35 Z•-8 
X=52 Y• 35 Z-=-8 
x-o Y•28 z--8 
X=2 Y•28 . 5 Z=-8 
X=S "l•JO Z•-8 
X=O Y•25 . 5 z~-a 
X•S Y•25 . 5 Z•-8 
X=ll Y•25 . 5 Z=-8 
X•ll v~z4 . '/5 Z•-8 
X=ll '{.ll 23 Z•-8 
X=8 Y•22 =·-8 
X=ll '1• 22 z--a 
:<•11 Y•21 . 25 Z•-8 
X=l4 Y~23 Z=-8 
X=14 Y•22 . 5 z,..-a 
X=lq Y=20 .5 Z•-8 
X=17 y 23 z--s 
X=20 Y• 23 Z=-8 
x-29 Y•23 z--o 
X=.32 Y•2:l z=-a 
X•35 Y•23 Z•-8 
Xa38 Y•23 Z•-8 
X=47 Y•23 Z•-8 
X=52 V•23 Z•-8 
X=2 'l•O Z•O G•l , 201,100 
X=8 V•O Z•O G=2 , 202, 100 
X•ll Y•O Z•O G•3,203 ,100 
X=20 Y• O Z•B G=4 , 404,100 
x-29 Y•O Z• 8 G•5,405, 100 
x~3a y 0 Z•8 G=6,406, 100 
X•47 Y•O Z•S G--7 , 407,100 
X=52 Y•O Z=O G=8,208, 100 
X=2 Y•S Z•O G=9,209,100 
X=B Y=S Z•28 G=l0,910,100 
x-u Y•S Z•28 G•l1,911, 100 
X=20 Y•S Z•28 G•l2,912,100 
X'"'29 Y•S Z•28 G•l3,913,100 
X=38 Y•S Z•28 G=l4,914,100 
X• 47 Y•S Z•28 G•l5,915,100 
X=S2 Y•S Z•8 G•l6,4115,100 
x ... o Y•l2 Z•28 G=l7,917,100 
X=2 Y•ll .S Z•O G=18,218,100 
!{•8 Y•lO Z•28 GM19,919,100 
x-o Y•14 .5 Z•28 G•20,920,100 
x-a Y•l4 . 5 Z•28 G 21,921,100 
X: ll Y=l4 . 5 Z•28 G"22, 922, 100 
X•ll '1'•15 . 25 Z•28 G=23, 923, 100 
X=ll Y•l7 . 25 z,.ze G=24.924, 100 
x-a Y•lB Z•28 G•25,925,100 
X= l l Y•l8 Z=28 Ge26, 926,100 
X=ll Y•l8 . 75 Z•28 G•27, 927 , 100 
X=l4 Y=l7 Z•28 6=28 , 928,100 
X•l4 Y•17 . 5 Z•2S G•29 , 929,100 
x~l4 Y•l9 . 5 Z•26 G:J0,930,100 
X•l7 Y•l7 Z•:28 G•31, ~31,1 00 
X=20 Y•l7 Z•28 Gm32,932 ,100 
X=29 Y•17 Z•28 G=33,933 ,100 
X=32 Y• l7 Z•28 G•34, 934,100 
X•35 Y•l7 Z•28 G•35, 935 , 100 
x~3a 'i•35 Z=-8 
X•4? Y•3S Z•-8 
x~sz Y• 35 Z=-8 
x-o Y•28 z--8 
X: 2 Yw28 . 5 z,.-8 
X=8 \'•30 z--a 
X=O Y•25 . 5 Z•-11 
x-s Y•2S . 5 2•-8 
X=ll Y=25 . 5 2•-8 
X=ll Y-24 .15 Z•-8 
X:ll Y•2:l Z•-6 
X•8 Y•22 Z•-S 
x~u Y•22 Z•-8 
X=ll Y•21 . 25 Z•-8 
X=l 4 Y=23 Z•-8 
x-14 Y•22 . 5 Z•-8 
X=l4 Y•20 . 5 Z=-8 
X=l1 \'•23 Z•-8 
X=20 Y=23 2•-8 
x-29 Y•23 Z•-8 
XC:l2 Y=23 2•-8 
x-35 Y·2~ 2•-e 
X=38 Y•23 z ... a 
X• 47 Y•23 2•-8 
X=52 Y•23 2•-8 
X=2 Y• O Z•O G=l , 20 1,100 
X=8 Y•O Z•O G•2 , 202 , 100 
X•ll Y•O Z•O G•:3,203 , 100 
X=20 Y• O Z•O G• 4, 404,100 
x~29 Y•O Z•8 G~5, 405,100 
X•30 y .. o Z•D G~6, 406,10 0 
X•47 Y•O 2•8 G•7 , 401,100 
X=52 Y•O 2=0 G~8 , 2 08,100 
X=2 Y•S Z•O G=9,209,100 
x~a Y•S 2•28 G=l0,910, 100 
x-...11 Y•S 2•28 G=ll, 911,100 
X=20 Y=S 2•28 G=:2,912,100 
x-29 Y•S 2• 28 G•13,913,100 
X=38 Y•5 2•28 G=l4,914,100 
X•47 Y•S 2•28 G=15,915,100 
X•52 Y•5 Z•8 G~:6,416,100 
X•O 1•1.2 Z•28 G•l7, 917,100 
X=2 Y• ll . 5 Z•O G=1.5,218,100 
x-a Y•lO Z•28 G=l9,919,100 
X=O Y•H . S 2•28 G•20,920, 100 
x-a Y•l~ . 5 2•28 G 21,921, 100 
X=l: Y•l4 . 5 2=29 G~22,922 , 100 
X• 11 Y•l5 . 25 2•28 G=23,923, 100 
x~n 'i=l7 . 25 z,.28 G-zq, 924,100 
X•B Y•l8 Z•28 G=25,92S ,l00 
X=ll Yal8 Z•28 G=26, 926,100 
X•ll Y•l8 . 75 z-2a G•27 , 927, 100 
X=l4 'i=17 Z•28 G~2S, 928,100 
X• l4 Y•l7 .5 Z•28 G•29 , 929, 100 
X= l 4 '{al9 . 5 Ze28 G-30 , 930,100 
X=l 7 Y•17 Z•28 G•3 1,931,100 
x~zo Y=l1 Z•28 G=32 , 932, 100 
X•29 Y•l7 Z•28 G~33, 9 33,100 
X=32 Y~l7 2•28 G•34,934,100 
X=35 Y•l? Z•28 G•3S r 935, 100 
1, 580,1 
1, 680,1 
1,780,1 
1,880,1 
1,980,1 
R=l,l,O,O,O,l 
R•l,1,0,0,0,1 
R•l,l,O,O,O,l 
R•l, 1, 0, 0, 0,1 
R:c:l,l,O,O,O,l 
SES 
0,390,0 
0,490,0 
,890,100 
'990' 0 
M•l70 . 5,170 . 5,0,0,0,32000 
11•172 . 5' 172 . 5' 0' 0, 0, 35200 
M•161.4,161 . 4,0,0,0,27154 . 5~ 
x~1Sl . 3,1S: . J,o,o,0,26347.96 
11L= 11 Z •-1 NSEC•3 
SH=R T~o . a,o . s 
SH·R T•0 . 1,0 . 4 
SH=R T&0.7,0.5 
SH•R 't•0.7,0 . 3 
SH=R T~0.3,0 . 3 
SH•R T•0.8,0 . 8 
SHuR T•O . 'I, 0 . 7 
IIIG•O, 0, - 1.67 
IIG~0,0,-0 . 51 
WG=0,0,- 1. 83 
WG=0,0,-3 . 50 
WG=O,O,-O . Sb 
liiG&O, 0, -1.02 
WG•0,0,-3 .15 
WG=0,0,-2 . 34 
E•2 . 7E+6 
E•2 . 7.!:+6 
E=2 . 7E+6 
l':•2 . 7E+6 
E•2 . 7E+6 
E•2.7E+6 
E•2 . 7E+6 
iii=2 . 4 
ii=2 . 4 
1'1=2 . 4 
W•2 . 4 
1\=2 . 4 
IY•2 . 4 
lv=Z . 4 
~IG•O, 0, - 1. 83 PLD•O, 2 . 3, 0, 1 . 5, <1 . 6, 0, 3, 2 . 3, 0 
WG=0,0, -3 . 50 
WG=0 1 0,-1 . 83 PLD•0 1 2 . 3,0,1.5 1 4 . 6,0,3 1 2 . 3 1 0 
liiG=0,0,-1.70 
WG•O, (t,-2 .14 
liiG=0,0,-5 . 48 
WG=O, 0,-0. 5 l 
liiG=O, 0, -1.02 
WG•0 1 0,-0 .10 
liiG=0 1 0,-3 . 44 
WG=0,0,-5 . 48 
WG=0,0 1 -3 . 94 
WG•0 1 0,-1.22 
WG=0,0,-2 . 44 
liG•0 1 0~-0 . 70 
WG=0,0,-2 . 74 
WG•O I 0 I -.L t:."/ 
WG=O, 0, -3 . 71 
IIIG•0,0,-0 . 97 
WG=0,0,-0 .51 PLOz0,0,0,1 .5,5 .3,0,3,0,0 
PL0=0,0,0 1 l .S,l0 . 6,0 1 3,0 1 0 
PLD=0,0,0,1 .5,5 .3,0,3,0,0 
WG•0,0,-2 . 14 PL0•0,0 1 0,l .S,S . 3,0 1 3,0 1 0 
liiG=O, 0, - 1. ~0 
~IG•O, 0,-3 . 44 
IIIG=0,0,-5 . 48 
WG=0,0,-3 . 00 
~IG=O , 0, -1 . 4~ 
1/lG•O I 0' - 0 . 25 
liiG=0,0,-0 . 75 
WG•0,0, ·2 . 20 
,101 
' 102 
'103 
' 104 
,lOS 
106 
107 
108 
109 
WGaO, 0, - IJ . •12 
WG·O,o,-o . 5o 
WG~o, 0,-1.42 
;.;G•0,0, -1 . 00 
WG=0,0,-0.75 
:.:c-o,o,-2 . 20 
WG=O, 0, -0 . 75 
WG=0,0,-0 . 34 
IIG=0,0,-1.13 
WG•0,0,-2 . 26 
WG•O,Il,-0 . 25 
WG•0,0,-0 .50 
WG=0,0,-0 . 34 
liG~o. o, -1. ~7 
WG=O, 0,-2 . 26 
>JG~0,0,-1. 73 
wc~o,0,-0 . 60 
WG=O, 0, -1.00 
WGu0,0,-0 . 34 
WG=O , 0, -1.13 
WG=O, 0, -1 . 60 
lilG•O, O, -1.61 
WG=0,0,-0 . 48 
WG•0, 0,-0 . 25 
PLD=O,O , O, l . S,S . 2 , 0,3,0 , 0 
PLD•0,0,0,1 .5,2 . 6,0 , 3,0,0 
WG=0,0,-1 . 13 
lilG•0 , 0, -0 . 68 
WG=O, 0, -1.47 
~IG•O , 0, -2 . 26 
WG=0,0,-2 . 00 
WG=0,0,-2 . 40 
M=S 
Ma;6 
M~6 
11•6 
H-6 
11•6 
11~6 
M•6 
,110 
,111 
,112 
'113 
,114 
,115 
t-':=6 
N•b 
!0:•6 
N=G 
X•6 
N•6 
M=6 
N=6 
11=6 
N=6 
11~6 
N•6 
1·1=6 
t-!•6 
11=15 
t-1"'6 
M~6 
H•6 
r~ia6 
M•6 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
l.P•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2, 0 
LP•2,0 
L?•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2, 0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2,0 
LP•2 1 0 
LP.•2 , 0 
Ll'•2,0 
LP•2,0 
6,116 
, 117 
'118 
9, 119 
'120 
, 133 
7,137 
8, 138 
'143 
, 144 
' 145 
146 
, 147 
MS-0,190 
'48, 148 1·1~6 LP~2,0 
'49, 149 N•6 LP•2,0 
,50,150 M•6 LP•2,0 
,51,151 J.l•b L?•2,0 
,52,152 N~6 Ll'•2,0 
,53,153 M•6 LP•2,0 
,54,154 M56 LP•2,0 
55,155 :"1•6 LP•2,0 
'56, 156 11.~6 LP•2,0 
,57' 157 !~=6 LP•2,0 
,58,158 11~6 :.,p-2,0 
,59,159 11•6 LP•2,0 
,60,160 11•6 LP•2,0 
, 61,161 M•6 LP•2,0 
' 62, 162 11=6 LP•2,0 
,75,115 M•b LP•2,0 
,79,119 M•6 LP•2,0 
,80,180 r~t-6 LP•2,0 
'101, 102 t·1=2 Ll'-Z,O NSL•71, 0 l1S~l90 , 190 G=l, 1, 1, l 
, 143 ,144 ~1-2 LP•2, 0 NSL•71,0 G•l,l,l,l 
'101, 109 t-1=3 Ll'•-3,0 NSL~71, 0 
,109 ,118 N•3 Ll'•-3,0 NSL•71 , 0 
'117' 118 M=3 LPa2,0 NSL=?l, 0 
, 117 ,120 M•3 LD•-3 , 0 NSL•7 1, 0 
, 162 ,159 NeJ Ll'.,-3,0 NSL=71, 0 
,159,160 N•3 LP•2,0 NSL•11,0 
,160,151 M•3 LP•-3 , 0 NSL•71 , Q 
151,143 t1•3 Ll?•-3 ,0 llSL•71, 0 
'125' 126 M=2 LP•2,0 
,161,168 !1•2 LP•2 , 0 
'139, 140 14•2 LP•2,0 
'135, 141 M•2 LP•-3,0 
121,122 M=5 LP•2,0 
,121, 125 11•5 LP•-3,0 
'125 , 167 1·1=5 Ll'•-3,0 
,167,163 N-5 LP•-3,0 
• 163,164 M~S LP•2,0 
164,165 M•S LP•-3,0 
• 166,168 11=5 LP•-3,0 
,168,169 M•5 LP•-3,0 
122,123 ~!=5 LP•-3,0 
,124,126 M•5 LP•-3,0 
126, 127 r~oS LP•-3,0 
'128,129 M~S LP•-3,0 
'130, 139 ~~-s LP•-3,0 
'139, 112 M•S LP•-3,0 
,171, 110 M•S LP•-3,0 
170,173 M•S LP•2,0 
,173,174 11-5 LP~2,0 
'128, 131 11•5 LP•2, 0 
132,174 M•S Ll'• .;; , 0 
134, 176 M•5 LP•-3,0 
116,177 M~5 I,P•2, 0 G~l ,l,l,l 
,134,135 N•5 LP•2, 0 NSL•ll, 46 
,141,177 H•S Ll'•-3,0 
,136, 142 M•S LP•-3,0 
,H2,178 t-1•5 LP•-3 , 0 
, 131,140 N•5 LP•-3,0 
,140, 113 M•5 LP•-3 ~ 0 
• 123' 124 M•<l LP• -3 , 0 
,127,169 N•4 LP•-3,0 
,166,165 Mn4 LP•-3,0 
,129,130 '"~4 LP•-3,0 
,172,171 K•4 LP•- :3,0 
'131, 132 1-1•4 LP•2,0 NSL=9,1J4 
,135,136 ~1~4 LP•2,0 
'103, 104 N•l LP•2,0 NSL=11,0 
,104,105 M•! LP•2,0 IISLa71, 0 
,105,106 N•l LP•2,0 NSL=71,0 
1,106,107 M• l LP•2,0 NSL=71,0 
,107,108 ~1·1 LP~2,0 NSL=71, 0 
4,112,113 N• l LP•2,0 
9,104,112 N•1 LP•- 3,0 
,105,113 M•1 LP•-3,0 USL~35,70 
'108, 116 M=1 LPs-J,O NSL=71,0 
, 116, l3S 11•1 LP•-3,0 JISL•71,0 
'120 , 162 ~1=1 LPa-3,0 l~SL:71, 0 
'138 , 180 M•l LP•-3,0 llSL=71, 0 
7, 180,158 1•1•1 LJ!•-3,0 l~SL=7l, 0 
,154,155 1~1•1 LP•2,0 
,154, 146 1•1•1 LP•-3,0 
'155 , 14 7 M•l LP•-310 NSL=35 , 70 
, lS6,150 Ms ! LP•-3,0 NSL=71, 0 
' 145 , 146 M•l LP•2,0 !JSL=11, 0 
' 146, 147 11•1 LP•2 , 0 NSL~H , 0 
1, 147, 148 11•1 LP•2,0 NSL;;o1 1, 0 
' 148 , 149 M~1 LP•2,0 NSL•?l, 0 
, 149,150 M•l LP•2,0 NS L•11, 0 
,141,142 H•4 LP•210 
,101,20 1 M•6 LP•210 115=190 1290 
,102,202 N•b LP•2,0 
11031203 H•6 LP•2 10 
• 104, 204 ~1·6 LP=2,0 
, 105 120S M•6 LP•2,0 
,106, 206 M=6 LP•2,0 
1107,207 N•6 LP•2,0 
, 108,208 11 .. 6 LP•2,0 
,109,209 M•6 LP• 2,0 
,110,210 11•6 LP:2, 0 
,111,211 M•6 LP• 2,0 
'112,212 M•? LP•2,0 
,113,213 M•6 LPk2,0 
,114,214 11• 6 LP 2,0 
, 11S,215 M•6 LP•2 1 0 
,116,216 M•6 LP•2,0 
,117,217 M•6 LP•2,0 
,118,218 r·~·6 LP•2,0 
' 119,219 t~-6 LP•2,0 
, 120,220 M• t) LP~2,0 
, 133,233 M•6 LP•2,0 
, 137,237 ~1·6 LP•2,0 
, 138,238 NMb LP•2JO 
,143 , 243 M•6 LP•2,0 
'144, 244 M•6 LP•2, 0 
, 145, 245 riJ•I) LL'•2, 0 
' 146, 246 1~·6 LP•2 , 0 
• H 7 I 241 M=5 LP• 2 , 0 
,148, 248 ~~-6 L.l?•2 , 0 
, 149, 249 J~1• 6 LP•2 10 
,150, 250 t1•0 LP•2 , 0 
151,251 N~6 LP-2,0 
1521252 N•6 L£>•2,0 
153,253 N•6 LP•2, 0 
154,254 1'1•6 LP•2,0 
1551255 M•6 LP•2,0 
156,256 M•b LP•2,0 
157,257 11•6 LP•2,0 
1sa,25s :vi•ti t,P•2,0 
159,259 11=6 LP=2,0 
160,260 M•6 LP•210 
161,261 N•6 LP•2,0 
162,262 M•6 LP•2 10 
175' 275 1-1=6 LP•2 10 
179,279 M•6 LP•2,0 
180,280 11•6 LP·2~0 
201,202 :{•2 LP•2,0 MS=290,290 G•1,1,1,1 
24J,2qq 11=2 LP.,2,0 G- 1,1,1,1 
201,209 M•3 LP•-3,0 
209 , 218 N=-3 LP•-3,0 
217, 218 1>1•3 LP•2,0 
217, 220 11•3 LP~-3~ (J 
2621259 11•3 LP•-3 10 
259 1 260 11~3 LP•2~0 
2601251 M•3 LP•-3 ~ 0 
25 11243 H=3 LP•-3 10 
225,226 M•2 LP•2 10 
2671268 N-2 LP-2 10 
2391 240 N•2 LP•2~0 
2351 241 ~1·2 LP•-3 10 
2211222 M•5 LP•2 10 
221 , 225 11•5 LP•-3,0 
225' 267 11•5 Li•-3,0 
267' 263 M•S LP•-3,0 
263,264 ~i·S LP•2,0 
264,265 M=S LP•-3,0 
266,268 N•5 LP•-3,0 
268,269 N=S LP•-3,0 
222,223 11•5 LP•-3,0 
224,226 11=5 LP•-3,0 
226,227 M•S LP•-3,0 
228,229 11•5 WP•-3,0 
230,239 v.-s LP•-3,0 
239' 272 M•S LP•-3,0 
271,270 N•S LP•-3,0 
270,273 ~1=5 LP•2,0 
273,274 M•S LP•2,0 
228,231 M=S LP•2,0 
232,274 M•5 LP•-2,0 
234,276 1•1=5 LP•-3,0 
21.;, 277 ?1•S LP•2,0 G•l,l,l,l 
234,235 ~~-& Ll'•2,0 N~L-l 1, -l6 
241,277 i1•5 LP•-3,0 
236,242 ~1~5 LP•-3,0 
H•S LP•-3,0 
N~S LP•-3,0 
N•5 LP•-3,U 
223 , 224 N=4 LP•-3,0 
27' 269 11•4 Ll'•-3, 0 
66, 265 M•4 LP•-"3,0 
29,230 t-~-4 LP·-3~0 
, 272,271 M:~ Ll'•-3,0 
,231, 232 ~1·4 LP•2 , 0 NSL•£1,44 
.235,236 11•4 LP•2,0 
, 203,204 :~· 1 LP•2,0 
,204,205 N-1 LP•2,0 
,205,206 M•l LP•2,0 
,206,207 :·1•1 LP•2,0 
,207,208 !1•1 LP•2,0 
,208,216 11-1 !..P•-3,0 
'216, 238 !-1-1 LP•-3,0 
,220,262 N•1 LP•-3,0 
,238,280 M•l LP•-3,0 
,280,258 N•l Ll'•-3,0 
,258,250 N•l LP•-3,0 
,245,246 11-.1 LP•2,0 
,246,247 N•l LP ·?. ,0 
,247,248 N=1 LP•2, 0 
, 248,249 M•l LP•2,0 
, 249,250 Hal LP•2,0 
' 241, 242 M•4 LP•2, 0 
, 204, 304 11•6 LP•2 , 0 MS=290 , J90 
, 205, 305 r-!•6 Ll'•2, 0 
, 206, 306 11•6 LP•2, 0 
207, 307 M•6 LP•2,0 
210, 310 N•7 LP•2 , 0 
211, 311 ~~- 7 LP•2,0 
212,312 M•6 LP•2,0 
213,313 ~1·6 LP•2,0 
214, 314 !1QI5 LP•2 , 0 
215' 315 i-1•6 LP•2 ,0 
216, 316 M=6 LP•2, 0 
217,317 M-7 LP•2,0 
219,319 M=7 LP•2,0 
220,320 11•7 LP•2,0 
233,333 M•6 LP•2,0 
237,337 H•ti LP•2,0 
238,338 )•1a6 LP=2,0 
246,346 :"-b LP•2,0 
247' 347 N~6 LP•2,0 
248,348 M•6 LP•2,0 
,349 ~~6 ~P•2,0 
,352 N•7 LP•2,0 
!1•7 LP•2,0 
M=6 LP•2,0 
N•6 LP•2,0 
M=6 LP•2,0 
:·~-=l) LP•Z,O 
M•6 LP•2,0 
11~7 LP-2,0 
Me? LP•2,0 
M•7 LP•2, 0 
11•6 LP•2,0 
M=6 LP=2,0 
M• 6 LP•2,0 
11•2 LP•-3,0 NSL•l7 , 52 M$=390,390 N•2 LP•-3,0 NSL=l6, 51 
~1 .. 2 LP .. -3,0 NSL=17,52 
M=2 Ll'•-3 , 0 t/SL• l6,51 
NaJ LP•2,0 Ni1L•o,41 
Ma3 LP•-3,0 NSL•l5,SO 
,3(;2,359 11•3 LP=-3,0 NSL~l5,50 
320,321 M•3 LP~2 1 0 IISL=1,42 G=l ,l,42,42 
,359,361 M•3 LP•2, 0 NSL=6,41 
,325,326 11•2 11'•2,0 
,367,368 M~2 LP"2,0 
3391340 11•2 LP•210 
,335,341 11•2 LP•-J,O 
321,322 11•5 LP•2,0 !<SL=2,37 
,321,325 M=5 LP•-3,0 NSL<>22,57 
'325, 367 M•S LP•-3,0 NSL•22,57 
,367,363 11•5 LP•-3,0 NSLa22157 
,363,364 M•S LP•2,i) NSL•2 137 
364,365 M•S LP•-3,0 1:SL=23,58 
,3661368 t1•5 LP•-3,0 NSLa23,58 
,368,369 t·~-5 LP•-3,0 NSJ,=23,58 
' 322,323 x-s LP•-3,0 NSLz23,58 
, 324,326 ~·~·5 LP• 3,0 NSL~23,58 
326,327 ~i-5 LP•-3,0 NSL=23,58 
, 328,329 ~·1-r., t.P•-3,0 NSL=23,58 
,330,339 M•S Ll.'•-3,0 Nsr.-23, sa 
, 339,312 H•!> LP•-3,0 11SL=23,58 
, 37l,:no M• S LP•-3,0 NSL=~3,58 
,370,373 M:S LP•2,0 NSL=3,38 
, 373,37~ N•S LP•2,0 N~L=3~38 
, 328 , 331 N•5 LP•2 ,0 11 51=3 , 38 
,332,37 4 H•5 LP•-3,0 NSL=9,44 
'334, 376 M=5 LP•-3,0 l1SL=24, 59 
376,317 ~I·S LP·2~0 11SL=3 I 38 G=l11,111 
, 334,33& N•S LP•2, 0 NSL=ll1 46 
'3411 317 M•5 Ll?•-3 10 
336,342 MaS LP•·3,0 NSLQ2·11 59 
1342,318 M"S LP•·3 10 NSL•24,59 
,331,340 t•I•S LP•-3,0 
1340,373 M•S LP•-3,0 
,323,324 N=4 Ll?•-3,0 NSL;23,58 
3271369 11•4 L?•-3 10 NSL~23,58 
3661365 N•4 LP•-3,0 N5!.=23,58 
1330 11•4 J,P•-3, 0 NSL~23 1 58 
.3721311 11•4 Ll?•-3,0 )15~-23,58 
324,328 11•4 L~·2,0 NS:.•S,r.3 
366,370 M~4 LP•2,0 ~:SL":B, 43 
1331,332 11•4 LP•2,0 !;SL=9, 44 
,335,336 11~4 LP•2,0 NSL=10, 45 
13101311 11•4 LP 210 ~SL•2 1 31 
,352,353 11•2 LP•2,0 NSLa2,37 
,304,305 M•1 LP•2 1 0 NSL•1136 
306,307 M~l :,pc2,0 I\SL=l,36 
, 311,312 :-.:•1 LP•2 10 NSL•3 13S 
,312,313 M~l LP=2,0 NSL~4,39 
' 3131314 M•l LP•2 10 NSL=4,39 
314,315 t·l=l LP•2,0 NSL~4,39 
, 3151316 M•l LP•2,0 NSL•5 140 
, 304,312 r-~-1 LP•-J ~ O NSL~13,48 
,305 , 313 M•l LP•-3 10 NSL•14~ <)9 
306,314 M=1 LP"-3 10 NSL=l4,49 
1301,315 11• 1 LP•-3,0 NSL~l3, 48 
'311, 322 N~l LP•-3 , 0 NSLQ18 I S:l 
,312,332 N•l LP•-3,0 NSLM19,54 
313,333 M• l LP•-3,0 NSLn3,38 
, 314,336 N•l LP•-3,0 NSL•19,54 
,315,337 ~·ia} LP•-3,0 JISL~20,55 
, 316,338 !·1•1 Ll'•-3,0 JJSL~21 , 56 
,320,362 N~1 LP•-3 ,() NSL;22,57 
,333,375 ~~ ·1 LP·-3,0 l1SL•25, 60 
337,379 1•1"'1 LPA-3,0 NSL~26, 61 
338,380 11•1 LP• -3,0 liS L•:Z?, 62 
332,333 M-1 LP•2,0 liSL~l0,45 
'374, 375 ~~-1 LP•2,0 lfSL•l0,4S 
333,334 t•1s! Ll'=2,0 HSL•l0,45 
,375,376 N•! LP•2,0 liS:.=lO, 45 
,336,337 N•1 LP~2,0 NSL=l0,45 
,337,338 !-1•1 ~P·2,0 liSL 12,47 
,378,379 !-'i•l LP•2,0 NSL•l0,45 
,379,380 ~-1 LP•2,0 rtSL=12, 47 
,364,353 N"l L?a-3, 0 liSL•l8, 53 
,374,354 M•l LP•-3,0 NSL•l9,54 
,375,355 N•l LP•-3,0 NSL~19,54 
,378,356 ~~-1 LP•-3,0 tlSL-19,54 
379,357 11•1 LP•-3,0 NSL•20,55 
,380,358 t-1•1 LP• -3,0 NSL•2l,56 
,353,354 M l LP~2 ,0 NSL~3,38 
, 354,355 ~1-l LP• 2,0 JISL•4, 39 
,355,356 11~1 LP•2 , 0 NS L=3,38 
,356,351 !1~ 1 LP•2 , 0 NSL•4,39 
,357,358 11=1 11'•2 , 0 NgL=5,40 
354,346 M• l LP•-3 ,0 NST,•l3, 48 
, 355,347 ~1 .. 1 LP•-3,0 NSLu14,49 
356,348 M•1 LP•-3,0 llSL•14,49 
,357,349 M•1 LP•-3,0 llSL•13,48 
'346, 347 11•1 L.P•2,0 NSL•l,36 
,348,349 11~1 L\1•2,0 NSL•1, 36 
,341, 342 f-1•4 LP•2,0 
,304,404 ~1"6 L:P~2,0 ;.!$=390' 490 
,305,405 ~1·6 LP•2,0 
306,406 1•1-6 LP=2,0 
307,407 l-1•( LP•2,0 
310' 410 !•1':a7 LP .. 2,0 
311, 411 ~~-; l.P•2,0 
312,412 ~-6 l.P•2,0 
313' 413 to:-b LP•2,0 
314, 414 N•6 l.P•2, 0 
315' 415 N•6 LP•2,0 
316,416 ~1~6 LP•2,0 
317,417 M•7 LP 2,0 
,319,419 M=? LP•2,0 
,320,420 N•1 LP•2,0 
333,433 N=6 LP•2,0 
337,431 M•6 LP•2,0 
338 ,438 !1=6 LP•2,0 
346,446 M•6 LP•2,0 
347,447 M=z6 LP•2 , 0 
348,448 M•6 LP•2,0 
349' 449 H~6 LP"2,0 
352,452 ~1-7 LP•2,0 
353 ,453 M=7 LP•2 ,0 
354, 454 11=6 LP•2 , 0 
355,455 11•6 Ll'•2,0 
356,456 rt•6 Ll'•2,0 
351, 457 H~6 LP•2 ,0 
358,458 M•6 LP•2 1 0 
,359, 459 M=1 11'=2,0 
'361, 461 Joi•7 1P•2,0 
,362,462 1·1~7 LP•2,0 
'375, 475 11•6 LP•2,0 
,379, 479 11a6 11?•2,0 
'380, 480 H~6 LP•2,0 
'410, 41!1 1142 LP•-3,0 :ISL=l7,52 115=490' 4!10 
,419,421 M• 2 LP•-3,0 NS:O• l6,51 
,452,461 ~122 LP .. -3,0 NSI.el7,52 
461,463 11•2 LP•-3,0 NS1=16,51 
,417,4lq 11•3 LP•2,0 NS1~6,4l 
,417,420 M•3 LP•-3,0 NSL• 15,50 
,462,459 H•3 LP•-3,0 NS1• 15,50 
,420,421 11•3 LP•2,0 IISL-7, 42 G=l,l,42,42 
459,461 N~3 LP•2,0 1JSL=6,4l 
, 425' 426 N•2 LP•2,0 
'467' 468 H•2 LP•2,0 
439,440 1•1•2 LP•2,0 
435,441 H•2 LP•- 3,0 
, ~12 1,422 N•S LP•2,0 NSL•2,37 
,421, 425 11=5 1!.'•-3 , 0 1151=22 , 57 
,425,467 M•S LP•-3,0 'NSL•22 , 57 
, 467 , 463 MaS LP•-3 , 0 '1151•22 , 51 
,463 , 464 M•S LP•2 , 0 NSL•2 , 37 
464,465 t-1•5 t.P•-3 , 0 N$1•23 , 58 
' 466, 468 M•S LP•-3,0 'NSL•23 , S8 
' 468,469 Ma5 LP•-3,0 l~S1•23, 58 
'422 ' 423 11•5 LP•-3,0 llS1=23, 58 
'424, 426 11•5 LP•-3,0 'IISL•23 , 5B 
426, 427 M•5 11'•-3,0 '1151• 23 , 58 
,428,429 M.:.a5 loP•-3, 0 llSL=23,58 
' 430,439 M•5 LP•-3,0 US1•23,58 
,439,4?2 1>1•5 LP•-3,0 WiL•23, 58 
, 471,470 ~ -s LP•-3,0 NSL=23,58 
470,413 1·1=5 LP•2,0 JISL~3,38 
'473, 474 ~~-5 LP•2,0 JISL•3, 38 
,428,431 ~1=5 11'•2,0 HS1=3,38 
'432, 474 ~1·5 LP•-3,0 JISL•~,44 
,434,476 ~~-5 LP=-3,0 IISL=24,S9 
476,471 M•S LP•2,0 IISL=3,38 G•l,l,l,l 
'434, 435 M•S LP•2,0 HS1=11, 46 
,441,471 M•5 LP• -3, 0 
436,442 N• 5 LP•-3,0 HSL=24,59 
,442,478 M•S LP•-3,0 IISL=24, 59 
,431,440 ~~-s LP•-3,0 
'440, 473 M•S LP•-3,0 
, 423,424 H=4 LP•-3,0 11SL=23, 58 
,427,469 M=4 LP•-3,0 tiSL•23,58 
'466, 465 N=4 LPa-3,0 1151=23,58 
, 429,430 N•4 LP•-3,0 t1SL=23,58 
,4?2,471 M=4 LP•-·3,0 11 51=23 , 58 
, 424,428 t·\=4 LP•2,0 l iSL•B, 43 
,466,470 11=4 Ll'=Z,O 11$1;8, 43 
,431,432 11•4 LP•2,0 NSL•9 , 44 
,435 , 436 ~1=4 1P•2 , 0 NSL=l0,45 
,410, 411 ~1· 4 LP•2,0 "NS1•2 , :37 
'452 , 453 M=2 LP•2,0 NSL=2 , 37 
,404 , 405 M• l LPa2 , 0 NSL•l , 36 
,405 ,406 M•l LP•2,0 NS1•l , 36 
'406, 407 M•l LP•2,0 "NSLol, 36 
'411' <112 !<.41 LP•2,0 11SL53,38 
412,413 v.-1 LP•2,0 NSL•4,3il 
,413,414 l~=l LP•2,0 NS!.Q4,39 
414,415 M~1 LP•2,0 llSL• 4, 39 
,415,416 1-1•1 LP•2,0 NSL=5,40 
404,412 N•1 LP•-3,0 IISL•13, 48 
405,413 Ms1 LP:-3,0 IISL=l4,4~ 
406,41<: M•:!. LP•-3,0 lfSL•14,49 
407,415 Nal Ll'•-3,0 lfSL=l3,48 
411,422 M•1 LP•-3,0 l:SLcl8, 53 
'412, 432 N 1 LP•-3,0 NSL=l9,54 
413,433 N• 1 LP•-3,0 NSL•19,S4 
414,436 M•1 LP•-3,0 NSL•l9,54 
<115,437 N•l LP•- 3,0 NSL•20,55 
'416, 438 :01~1 LP•-3, 0 NSL•21, 56 
'420, 462 ~t- 1 LP•-3,0 NSL•22,57 
433,47!> ~~-1 LP•-3,0 NSL=25, 60 
, 437,479 M .. l LP•-3,0 NSL•26,61 
,438,480 t-~=1 LE•=-3, 0 NSL•27, 62 
432,433 11• 1 LP•2,0 11SL• 10, 45 
4H, 475 11=1 LP• 2,0 NSL~l0,45 
'433, 434 11~1 LP•2,0 11SL• 10,45 
,475 , 476 t1nl LP=2,0 NSL=l0,45 
,436, 437 M•l LP•2,0 NSL•l0,45 
,437 , 438 1•1•1 I,P•2, 0 NSL=l2,47 
0,478,479 1•1•1 lo~P•2, U NS I,•lO, 45 
1,479 , 400 1•1•1 LP•2,0 NSJ,•l2, 47 
2,464,453 M•l LP•-3,0 NSL- 18,53 
3,474,454 M•l LP,.-3,0 NSL=19,54 
4,475,455 M•1 LP•-3,0 NSL•19,54 
5,478,456 N:l LP•-3,0 NSL• l9,S4 
6,479,457 ~1-1 LP•-3,0 NSL•20,55 
7,480,458 M:l LP•-3,0 NSL~2l, 56 
,453,454 t'-~-1 LP•2,0 llSL•3,38 
,454,455 M=l LP•2,0 tlSL•4, 39 
,455,456 :·1• 1 LP•2,0 USL•4,39 
,456,457 H=l LP- 2,0 USL~4,39 
,457,458 H•l LP•2,0 11SL•S,40 
'454, 446 M-1 L!'"-3,0 IISL"l3, 48 
,455,447 M•l LP•- 3,0 NSL=l4,49 
'456, 448 11ql Ll',.-3,0 IISL=l4,49 
'457,449 N•l L?•-3,0 r;sL ·13, 48 
,446,447 Mal LP• 2,0 liSL•L 36 
1,447,448 N•1 LP•2,0 llSL:l,J6 
'448,449 N•1 LP•2,0 NSL 1, 36 
,441,442 M•ll LP•2,0 
, 410,510 V.:7 t.P• 2,0 M:;=490,590 
'411,511 N~7 LP•2,0 
'412,512 Ma6 LP•2,0 
,413,513 M•O LP•2,0 
'414,514 M:6 Ll'•2,0 
,415,515 r1-o LP•2,0 
7,417, 517 11•7 LP•2 ,0 
,419, 519 M•7 LP•2, 0 
, 420, 520 M~7 LPa2,0 
'433 ' 533 M~6 LP•2,0 
,437 , 537 Mal) Ll'•2 ,0 
,452,552 ~1· 7 LP•2 ,0 
4, 453,553 N=7 LP•2,0 
,454, 554 M=6 LP•2,0 
,455,555 11:ol; Ll'•Z,O 
'456, 556 11•1) LP•2,0 
,457,557 1>1•& Ll'•2,0 
,459,559 M•7 LP•2,0 
'461, 561 Jo1•7 LP•2,0 
I 462,56Z M•7 LP•2,0 
,475,575 11•6 LP=2,0 
,479,579 11•6 LP•2,0 
,510,519 11=2 LP•-3,0 NSL=l7,52 M$=590,590 
4,519,521 11•2 LP•-3,0 !ISL•l6, 51 
8,552,561 11•2 LP•-3,0 N$Lcl7,52 
9,561,563 11 2 LP•-3,0 1151=16,51 
,517,519 r<1•3 LP•2,0 NSL•6,41 
4,517,520 11•3 LP•-3,0 !ISL=15,50 
,562,559 11~3 LP•-3,0 !ISL•15, 50 
520,521 M•3 LP•2,0 NSL-1,42 G=1 ,1,42,42 
8,559,561 M:zJ LP•2 , 0 NSL=6,41 
'525,52 6 M•2 LP•Z,O 
,567,568 M•2 LP•2,0 
4,539,540 t-1 •2 LP•2 , 0 
,535,541 ~1;,;2 LP•-3 ,0 
,521, 522 11•5 LP•2,0 N$L•2,37 
7,521,525 M-5 LP•-3 , 0 NS1 =22, 57 
,525,567 M•S LP•-3,U N5L•22,57 
,567,563 M•S r,p .. -:J , o ~rst~zz, 57 
,563,564 folnS LP•2,0 NSL=2,37 
1,564,565 f'-1c& LP•-3,0 NSL=23 ,58 
'566, 566 ~1·5 LP•-3,0 11SL•23, SS 
,568,569 M•5 LP•-3,0 J~sL=23, sa 
,522,523 11•5 LP•-3,0 JJSL=23, 58 
' 524, 526 1·1 :.~5 LP•-3,0 l/~1=23,58 
, 526,527 M=5 LP•-3,0 JJSL•23, 58 
,528,529 1>1=5 LP~-3,0 JlSL=23, 58 
,530,539 11•5 LP•-3,0 NSL•23,S8 
, 539,572 11=5 L?•-3,0 llSL=23, 58 
, 571,510 ~1·5 LP•-3,0 liSL•23, 58 
,570,513 Joi=S LP•2,0 JISL=3,38 
,573,514 11•5 LP•2,0 JISi..•3,38 
'528, 531 11•5 LP•2,0 NSL=3, 38 
532,5111 M•S LP•-3,0 NS!..•9,G4 
534,516 11•5 LP•-3,0 NSL=24, 59 
516,517 11•5 LP•2,0 NSL•3,3a G-1,1, .: ,1 
534,535 11=5 LP•2,0 NSL•ll, 46 
9,541,577 11•5 LP•-3,0 
1,536,542 11•5 LP•-3,0 NSL=24,59 
'542' 518 M=5 LP•-3,0 !ISL•24,59 
,531,540 11•5 LP•-3,0 
4,540,573 M•S LP•-3,0 
, 523,524 11•4 LP=-3,0 NSL~23,58 
6,527,569 11•4 LP•-3,0 'NSL=23 , 58 
7,566,565 11-4 LP•-3,0 NSL~23,58 
8,529, 530 i·1•4 LP•-3,0 NSL•23,58 
9, 572,571 11=4 LP=-3,0 NSLu23,58 
,524,528 11•11 LP•2,0 NSL•8 ,43 
1,566, 570 Mg4 LP•2 , 0 NSL=8,43 
,531,532 M•'" Ll?•2 , 0 NS L•9 , 4q 
,535,536 M•4 1!'~2,0 NS L=10,45 
,510,511 M•' LP•2 , 0 JlSL•2, 37 
7,552 , 553 M•2 LP•Z , O NSL=2,37 
3,511 ,512 M'"l Ll.'R2,0 NSL~J,38 
4, 512,513 1·1• 1 LP•2, 0 1151•3,38 
,513,514 11=1 11:'•2,0 llSL"':l, 38 
514,515 11•1 LP•2,0 NSL•3,38 
'511, 522 ~~-1 >.P•-3,0 ~s>. .. l8,53 
,512,532 X•l LP•-3,0 NSL•19,54 
,513,533 M•l LP•-3,0 NSL•3, 38 
,514,536 N•l LP•-3,0 1151=19' 54 
8,515,537 1-1=1 1P•-3,0 1151 .. 20' 55 
o,520,5o2 11•1 1P•-3,0 !ISL•22, 51 
1,533,575 M•l !.,P•-3,0 :'151•25,60 
,531,5151 r-:~1 LP•-3,0 NSL•26, 61 
~.532,533 N•! LP•2,0 tiSL=l0,45 
,574,575 fllc;a! 11.'•2,0 NSL•10, 45 
533,534 N=l 11.'•2,0 tiS1•10, 45 
,575,576 M•l 11.'•2, 0 11SL•l0, 45 
,536,537 !-1=1 1P•2, (I IISL=l0,45 
,578 , 579 M-=-1 LP•2,0 ~lSL•lO, 45 
564,553 N=l LP•-3,0 t/SL .. 18,53 
,5 74,554 M•l LP•-3,0 IISL•l9, S<i 
, 575,555 J.1~l LP•-3,0 l'ISL=l9,~4 
' 57,8, 556 M•l Ll?•-3,0 NSL•19, 54 
579,557 11•1 1l'u-J,O NSL•20,55 
, 553, 554 11•1 LP•2,0 NSL=3,38 
,554, 555 N-1 LP.,2,0 NSL=3 , 38 
,555 , 556 M•l LP•2,0 NSL<) , 38 
,556, 557 M~1 LP•2 , 0 NSL=3 , 38 
, 541,542 11•4 LP•2 , 0 
,510,610 ~·1•7 LP•2,0 NS =590,690 
' 511, 611 M•7 LP•2,0 
,512 , 612 ~1"'7 I .. P•2, 0 
,513 , 613 M•7 LP•2, 0 
4, 514 , 614 11'-7 LP•2,0 
, 515,615 11•7 1P•2,0 
7, 517,617 11•7 LP,.2,0 
9,519,619 M•1 LP•2,0 
,520,620 ~1"'7 LP•l,O 
,533,633 M•7 LP•l,O 
,537,637 f1a7 1P•l,O 
,552,652 11•7 LP•2,0 
'553, 653 1·1;7 ~P-2,0 
5,554,654 ~-7 LP•2,0 
6, 555, 655 Ha7 LP•2,0 
1, 556, 656 M•7 LP•2,0 
,557,657 11=7 Ll.'•2,0 
,559,659 1':=7 LP•2,0 
, 561 , 661 ~~7 LP•2,0 
,562,662 N•7 11'•2,0 
,575,675 fo!z? LP=2,0 
,579,679 M•7 LP•2,0 
3,610,619 11a2 LP•-3,0 }lSL=17, 52 NS=690 , 690 
4,619,621 M•2 LP•-3,0 NSL•l6,51 
8, 652,661 ~1·2 11'•-J,O I':SLL17, 52 
9, 661, 663 M•2 LP•-3,0 NSL=l6,51 
,617 , 519 ~1=3 LP•2,0 JISL=6, 41 
,617, 620 M•3 LP•-3 , 0 NSL•15, 50 
'662 , 659 M"3 J,P•-3 , 0 NSL=lS , SO 
'620 , 621 M•3 LP•2 , 0 NSL•7 , 42 G•1 , 1,42, 42 
' 659,661 ~!=3 LP•2,0 NSL=6, 4l 
2, 625 , 626 Ma2 LP•2,0 
3,667, 658 !4=2 LP•2,0 
4,639, 640 M•2 LP•2,0 
5, 635 , 641 ~~~z LP=·3~0 
6, 6211622 M•S LP•2 , 0 liSL•2,37 
1 , 62 1, 625 J.1a5 LP• 3,0 ~SL•22, 57 
8, 6251667 11•5 LP·-3~0 :ISL•22, 57 
9,667,663 r1~s LP•-3,0 NSL=22,57 
, 663,664 x-5 Z..P•2,0 NSL• 2,37 
, 664,665 :-:• 5 LP•-3,0 tiSL•23, 58 
, 666,668 :-1•5 LP•-3,0 NSL•23,58 
'668, 669 ~=5 L~~-3,0 NSLa23 158 
'622, 6:l3 ~~ .. s LP•- 3,0 liSL-23,56 
, 624 , 626 :-1•5 LP•-3,0 IISL 23,58 
, 626,627 !1•5 LP•-3,0 r1SL•23,58 
,628,62Q t·I~S LP•-3, 0 11SL:2J, 58 
,630, 639 M•!:> LP~-3,0 11SL~23,58 
9,639, 672 f4.::5 LP•-3~0 IISL~23 , 58 
0, 6?1, 670 M•S Ll'•-3,0 NSL•23,58 
1 , 6701673 M~5 LP=2,0 'NSL•3 , 38 
2, 673 , 674 I•I•S LP• 2,0 NS L•3,38 
,6281631 !1-5 LP•2, I) 'NS L•3 , 38 
4,632, 674 M•S L!'•-3 , 0 NSLD9, 44 
,634,676 11•5 LP=-3 ~0 NSL:2 4, 59 
6, 676, 677 M•S LP•2 10 NSL u3 , 38 G=11l 11,1 B, 634,635 ~1·5 LP•2 , 0 NSL•ll, 46 
91641,617 M•S LP•-3 ,0 
1,636,642 t.JuS LP•-3 ~ 0 NSL•24,59 
, 642,678 M•S LP•-3 , 0 NSL• 24, 59 
, 6311640 ~1u5 LP•-3 , 0 
,640 , 673 M•S LP•-3 , 0 
'623 ' 624 f>1•t) LP•-3 , 0 HSL;23 158 
,627, 669 M• q LP•-3,0 )ISL•23 15B 
1 6661 665 J1z4 LP•-3,0 NSL-23,58 
, 629,630 r~-4 LP•-3,0 NSL•23,58 
, 672,611 11=4 LP• -3,0 NSL=23,5B 
'624, 628 11•4 LP•2,0 NSL•8,43 
, 666,670 r.-:~4 LP•2,0 NSL=8,43 
, 631,632 x-.: LP•2,0 NSL•9,44 
' 635, 636 :'.• 4 :,p.z,o NSL~l0,45 
610,611 ~-4 LP•2,0 NSL=L,37 
1652,653 M=2 LP•2,0 NSL=2,37 
3,611, 6li N•l LP•2,0 liSL•3,38 
4,612, 6'-3 N• ! LP•2~0 HSL~3,38 
,613, 6H M•1 LP•2,0 11SL• 3, 38 
6,614,615 H•l LP•2,0 USL• 3, '38 
,611,622 !1=1 LP•·3,0 !15<:.•18, 53 
' 612 , 632 N=1 LP•-3,0 NSL•l9,54 
613, 633 11•1 LP•-3,0 NSL•3,38 
, 614,636 11- l LP• -3,0 NSL=l9 , 54 
'615 , 637 !1•1 Ll'•-3,0 NSL•20 1 5S 
'620 , 662 !1=1 Ll:'•-3,0 NSL•22 , 57 
,633 ,675 11•1 LP•-3,0 NS L•25,60 
1631 0 61 9 ~~- 1 LPa-3,0 NS L=26, 61 
1632,633 M•l LP•2 , 0 NSLc10,45 
16 741 675 ~1=1 L:P"'2 , 0 NSL=10 ,45 
' 633 1 634 N•l LP•2 , 0 NSL•10, 45 
1 615 < 676 H=1 LP"2 , 0 NSL~l0 ,45 
'6361 637 N•l LP•2, 0 NSL•10,45 
0 ,678 1679 !1 .. 1 LP•2,0 NSL•l0 , 45 
2,664, 653 M•l LP•-3,0 llSL- 18 I 53 
167411)54 !1-l !JP•-J,O I<SL~l9~54 
41 6?5, 655 l~·l Ll'•-3,0 NSL• l9,54 
6781656 11~1 u~•-3, 0 KSL=19,54 
6,679,65? 11=1 LP•-3,0 NSL•20 155 
8, 653,654 1-1 1 LP.,z,o NSL•3,38 
9,654,655 1-1•1 LP•2,0 NSL•3,38 
60,655,656 11•1 LP•2 10 NSL=3, 38 
656,65? M•l LP•2 10 ~~SL=3,38 
74,641,642 N• 4 LP•2 10 
10.610, 71(1 N•7 LP•2,0 MS•690,790 
11,611, 7:1 1-1~7 LP•2,0 
12,612,7:2 11•7 LP•2,0 
13,613,713 N•7 LP•2 10 
614,714 M•1 LP•2,0 
, 615,715 M=7 LP•2,0 
171 617,717 M•7 LP•210 
191 619,719 M37 LP=2,0 
01620,720 M•? LP•2,0 
11 6331133 M"'7 LP•2 10 
2,637,737 11~7 L!'•2 10 
• 652,752 t-1~1 LP"2 ~ 0 
4,653,7S3 i-1 ... 1 LP•2 10 
I G54, 754 M ? LP•2,0 
61 655' ?55 t1u? LP•2 10 
7. 656, 756 11•7 LP•2 10 
8,657,757 11~7 LJ.>·2 ~ 0 
40,659,759 11•7 LP•2 ~ 0 
42,661,161 11~7 LP•2,0 
431662, 762 11•7 LP•2 , 0 
441675,175 11•7 LP•2,0 
45,619, 179 1·1~7 LP•2,0 
'710, 719 11=2 LP·-3~0 NSL•17,52 ~1Sg791), 790 
4,719, 121 J1c2 LP .. -3,0 NSL-16, 51 
8,752,761 11 •2 LP•-3,0 NSL•l7,S2 
9. 761. 763 1·1- 2 LP•-3~0 llS:.=l6~ !H 
62,717,719 M•3 LP•2,0 llSUc:o6, 41 
64,717,720 1'1=3 LP•-3,0 11SL=15, 50 
65,762,75~ 11•3 LP•-3,0 11SL•15,50 
11201121 11~3 LP=2~0 IISL• 7, 42 6=1, 1, 421 42 
681759,761 M•3 LP•2,0 11SL•61 41 
721125,126 N•2 LP•Z10 
73,767,768 M•2 LP·2~0 
74,7391740 ;.~;2 LP•2~0 
75,7351741 r·~·2 LP•-3 10 
7617211722 :w!•S LP~2~0 tfSL•2,37 
77,721,725 N•S LP·-3~0 lfSL•22 1 57 
181725,767 N•S LP•-3~0 IISL~22,57 
79,7671763 M•S [,J?•-3,0 lfSL•22 15l 
017631764 M 5 LPe2 10 NSL=2 137 
11764, 765 M•S LP•-3,0 tfSL•23,58 
1 7661 768 M•S Lt'u-3,0 NSL=23,5B 
1768,769 M•S LP•-3 , 0 NSL•23 158 
4, 7221 723 M=-5 LP•-3,0 NSL~23~58 
85,724,726 11•S Ll?•-3,0 NSL~23 1 SB 
861726, 727 M~S LP•-3,0 NSLe23,5S 
87,7281129 M•S LP•-3,U NSL•23,58 
88,730 , 739 t1~b L~•-3,0 NSL•23~ 56 
89,7391172 M•5 LP•-3,0 NSL•23,58 
9017111170 11•& LP•-3~0 NSL•23 158 
9117701173 !1•5 LP·2~0 NSL•3,3S 
'113, 174 1·1~5 LP=2,0 NSL-:1,38 
'728, 731 N•S LP=2,0 11SL~3,38 
4, 732,174 ~-~-~ LP=- 3,0 11SL~9,44 
'734, 176 H•S L?=- 3,0 11SL•24,S9 
6, 176,777 N=5 LP=2 ,0 liSL•3, 36 G-1,1,1,1 
8, 734,735 N=S L?=2,0 IISL•ll, 46 
9,741,717 t-t~s LP=-3,0 
1,736,742 M=S LP=-3,0 NSL•24,59 
'742, 718 ~!=5 LP=-3 , 0 liSL•24, 59 
3,731,740 M•S LP•-3, 0 
4,740 , 773 M•S LP=- 3,0 
, 723,724 M•4 LP=-3,0 NSL•23,58 
6, 727, 769 t·~==4 LP=-3,0 NSL•23,S8 
7,766,765 M•4 LP=-3/0 NSL•23,58 
8,729,730 11•q LP=-3,0 NSL•23,!>8 
9,172,171 :1•11 LP•- 3,0 NSL 23,58 
10,724,128 1'1~4 LP=2,0 liSL-8, ·13 
1, 766, 170 11=4 LP=2,u N~L•8,43 
'731, 732 1-1=4 LP=2,0 :lSL=9, 44 
,735,736 N•4 L?•2,0 NSL•l0,45 
,710,711 11=4 LP=2,0 tiSL~2, 37 
7, ?52, 753 N•2 LP=2,0 liSL•2, 37 
,711,712 M~l LP=2 ,0 liSL•J, 38 
4, 712 , 713 ~1=1 LP=2,0 'NSL•3 , 38 
,713, 714 1·!•1 LP=2,0 NSL•3 , 38 
6, 714,715 ~!=1 LP~2,0 NSL•3 , 38 
4' 711, 722 ~1-1 LP~-3 , 0 NSL~18,53 
• 712,732 1·1• 1 LP•- 3,0 NSL•19,54 
15 , 713,733 K=l LP=-3,0 NSL•3,30 
7' 714,736 :-1=1 LP=-3,0 NSL•19,54 
8,715,737 :-!~1 LP=-3,0 NSL•20,5[) 
40,720,762 K•l LP•-3,0 NSL•Z2,57 
1,733,775 11~1 LP=- 3,0 NSL~25,60 
• 737' 179 11=1 LP=- 3,0 :lSL•26, 61 
4.732,733 11~1 LP=2,0 11SL,.10, 45 
• 174,775 M•l L?•2 ,0 NSL•l0,45 
,733,134 t1-1 LP=2,0 NSL=lO, 45 
7,115, 776 M= l LP=2,0 llSL•lO, 45 
• 736, 737 Nal LP=2,0 liSL•lO, 45 
,118, 179 N•l LP• 2,0 liSL•10, 45 
,761,753 t1=1 LP=-3, 0 NSL•l8,53 
'174, 754 M•l LP=-3,0 NSL•l9,54 
4,775,755 M=l LP=- 3, 0 NSL•l9,54 
• 778, 756 H•l LP•- 3,0 NSL•19,54 
6,779,757 ~'i·l LP=-3,0 NSL•20,SS 
• 753,754 X=l LP=2,0 NSL•3,38 
9,754,755 ~'.=1 :.P=2,0 NSL•3,38 
'755, 756 tli•l ~P•2,0 NSL•3,38 
1,756,7!)7 !1,=1 LP-2,0 NSL•3,38 
'741, 742 11•4 LP•2,0 
10,710,810 11=7 LP=2,0 1·15•790, 690 
11,711,811 N•7 LP=2, 0 
,712,812 11=7 LP=2, 0 
13,713,813 N•7 LP•2,0 
14 ,714, 814 Ma7 LP=2,0 
1715 , 815 N• 7 LP=2,0 
7,71'/,017 ~1· 7 LF=2,0 
,719, 81!1 N=7 LP=2,0 
0,120,820 N=7 LP=2,0 
1,733,833 ~'a-'7 LP•2,0 
'137 , 831 ~1= 1 LP•2,0 
,152,852 M;•7 LP•2,0 
,753,853 M=? L?•2,0 
'754, 854 ~!-1 LP•2,0 
155,855 ~1·1 LP•2,0 
'756, 856 ~-1 LP~2,() 
'757,857 ~:=7 LP•2,() 
'759,859 ~-7 ~P•2, 0 
,761,861 :"=1 :.P•2,0 
'762,862 11-7 LP•2,0 
'715, 875 t';:~7 LP•2,0 
,179,879 11•7 LP•2,0 
'810, 819 11=2 LP• 3,0 NSL=l7, 52 i-15=890,890 
,819, 821 f1•2 r.P -3,0 :ISL•l6, 51 
,852,861 11=2 LP•-3,0 ;ISL=17, 52 
'861, 863 t<1 · ~ LP•-3,0 IISL•16,51 
,817,819 11,3 LP•2,0 NSL=6,41 
,817,820 11•3 LP•-:3,0 NSL•15,50 
,862,859 11a3 Lf.>,.-3, 0 l1SLal5, 50 
820,821 11-3 LP•2,0 NSL•7,42 G•1,1,42,42 
,859 , 861 11=3 LP•2,0 NSL=6,41 
,825,826 11 &2 LP•2 , () 
,867,868 ~[=2 LP•2,0 
, 839, 840 N•2 Ll?•2,0 
, 835,84] N~2 LP•-3,0 
821, 622 N•S LP•2,0 NSL•2 ,37 
'821, 825 M•S LP• -3,0 NSL=22,57 
,825,867 N•5 LP•-3,0 NSL-=22,57 
,867,66~ N•5 LP•-3 ,0 N~L•22,57 
,863,864 MwS LP•2,0 NSL•2,37 
, 864,86& t--~---~s Ll:'•-3,0 NSL•2:~, 58 
,866,868 r·:-s LP•-3,0 NSL•23,58 
, 868,869 !(=!) LP•-3, 0 NSL=23,58 
,822, 823 r-:-s LP•-3, 0 NSL•23,58 
,824,82 6 t'i~5 LPu-3,0 tiSL~23,58 
826,821 11•5 LP•-3,0 ~ISL•23, 58 
,828,829 11-S LP•-3,0 Ns:.- 23,58 
,830,839 11•5 LP• -3,0 ~ISL•23, 58 
,839,872 11•5 LP=-3,0 liS::.azJ, 58 
,871,870 11•5 LP•-3,0 l/SI.•23,58 
870,873 1-1• 5 LP•2,0 JISL•3, 38 
,873,874 M• S LP•2,0 llSL•3, :38 
,828, 831 N•5 LP•2,0 USL~3,38 
832,874 N•S LP•-3,0 IISL•9, ~4 
,834,876 H•S LP•-3,0 tfSL=24,59 
876,877 N•S LP•2,0 USL•3,38 G=!,l,l,l 
,834,8:!5 N=S LP•2,0 lfSL=ll, 46 
, 841,87 7 M•S LP•-3,0 
1, 836, 842 N-5 Ll'•-3,0 IISL•24, 59 
,842,878 N•S LP•-3 , 0 lfSL•24,59 
3,831,840 N•~ LP•-3,0 
4,840,873 H=S LP•-J , O 
'823. 824 N=4 LJ?=-3 , 0 NSL•23,58 
827,869 N• 4 LP•-3 , 0 NSL• 23,SS 
, 866,865 H~4 LP•-3 ,0 NSL=23 , 58 
, 829,830 11•4 LP• -3 ,0 NSL-23,58 
, 872,811 r·~·4 LP•-3,0 NSL=23,5B 
, 824,828 ~~-4 !,P•2 , 0 NSL•8,43 
866,870 M•4 LP•2,0 NSL•8.43 
'831, 632 ~~-4 LP•2,0 NSL•9,44 
,835,836 1·1:4 LP•2,0 NSL~l0,4S 
,810,811 l-1•4 LI'N2,0 NSL•2,3? 
7,852,853 1·1=2 LP•2,0 NSL=2,::li 
,811,812 11•1 Ll?•2,0 NSL•3,38 
4,812,813 ~-1·1 LP•2,0 NSL=3,38 
'813, 814 M•1 LP•2,0 NSL•3,38 
6,814,815 11•1 tP~Z~O NSL~3,38 
4, 811,822 M•1 LP•-3,0 NSL~l8,S3 
,812,832 11•1 LP•-3,0 NSL•l9,S4 
813,83:3 1151 Ll?•-3,0 NSL•3,38 
,814,836 M=1 LP .. -3,0 NSL=l9,54 
,815,837 11•1 LP•-3,0 liSL~20,S5 
,820,862 11=1 LP• -3,0 NSL522,57 
1,833,875 11•1 LI?•-J,O NSL•ZS,60 
,837,879 ~1- l LP•-3,0 NSL=26,61 
,832,833 t'.• L LP 2,0 NSL•l0,45 
,874,875 11=1 LP·~,(I NSL~10, 45 
,833,834 M•1 LP•2,0 NSL•lO, 45 
,875,87G 11~1 LP•2,0 NSL=l0,45 
,836,837 11•1 Ll?•2,0 NSL•10,45 
,878,879 11=1 LP~2, 0 NSL=10,45 
,864, 853 11•1 L.P•-3,0 NSL•18 , 53 
,874,854 11•1 LP~-3,0 NSL=19,54 
• 875,855 11•1 LP•-3,0 NSL=l9, 54 
,870,8515 M"1 LP•-3,0 NSL=19,54 
,879 , 857 11-J LI>•<l, (J NSL~Z0,55 
,853 , 854 ~1·1 LP•2,0 NSL=3,38 
• 854 , 855 11Nl LP•2,0 IISL•3, 38 
,855,856 1•1=1 LP•2,0 liSL•3, 38 
• 856,857 M•l LP•2,0 11SL•3, 38 
,841,8q2 1•1=1 LP•2,0 
,810,910 11•7 LP•2,0 MS=890,990 
,811,911 J1a7 LP=2,0 
,812,912 N•7 Ll?•2,0 
,813,913 1•1a7 LP•2,0 
,814,9H 11•7 Ll?•2,0 
,815,915 11=7 LP•2,0 
,817,917 M•7 LP• 2,0 
,819,919 N~7 LP•2,0 
'820, 920 M•7 L1?•2,0 
,833,933 N•7 Ll?•2,0 
,837,937 N=7 Ll?•2,0 
,852,952 N•7 Ll?•2,0 
,853,953 11•7 LP•2,0 
,854,95( N•7 LP•2,0 
,855,955 M•7 LP•2,0 
,856,956 H~7 LP•2,0 
'85 7. 95 7 N•? LP•2,0 
,859,959 N:7 LP•2,0 
, 861,961 M•1 LP•2,0 
, 862,962 M~7 Ll!-2,0 
, 875,975 M•'7 LP•2,0 
, 879,979 M=1 LP•2,0 
,910,9 19 M•2 LP• -3,0 NSL•l7,52 11Sa990 1 990 
, 919,921 M='2 LP•-3,0 NSL=16,51 
, 952,961 M•2 LP•-3,0 NSL•l7,S2 
, 961,963 ~1=2 I,P..,-3, 0 NSL•l6,51 
, 917,919 Mw3 LP•2,0 NSL•6, 41 
, 911,920 H•3 LP•-3,0 NSL•l5,50 
'962,959 M•3 LP•-3,0 NSL=15,50 
920,921 ~~-J LJ.>•2,0 NSL~7,42 G=l,1,42,42 
,959,961 l·1"'"3 LP•2,0 NSLe6,41 
,925,926 J1a2 LP.,2,0 NSL=29,64 
'967,968 M•2 LP•2,0 NSL•29,64 
4,939,940 11•7. LP•2,0 NSL=29,64 
'935, 941 11-2 LP--3,0 
6,921,922 11•5 LP•2,0 NSL~28,65 
7,921,925 M•5 LP•-3,0 :ISL•22, 57 
8,925,967 l1Q5 LP•-3,0 ;ISL•2Z, 57 
9,967,963 N•S LP•-3,0 11SL•22, 51 
0,963,964 M•5 L?•2,0 HSL•28,65 
1,964,965 ;.~-s LP•-3,0 IISLQ23,5S 
2,966,968 r-:~s LP•-3,0 NSL.,23,58 
3,968,969 X•S LP•-3,0 fiSL~23,58 
4, 922' 923 t·:~s Ll'.,-3,0 NSL=23,58 
5,924,926 x-s Ll.'--3,0 tiSL•23, 58 
6, 926, 927 M•5 LP~-3,0 NS L-23,58 
1,928,929 M•S Ll)• ),0 N~L·23,S8 
8,930,939 1·1- 5 LP--3,0 NS L-23 , 58 
9,939,972 M•5 LP•-3,0 NSL•23,SB 
0, 911, 970 1·1"5 LPa-3,0 NSL~2J , 58 
1,970, 973 M•5 LP•2,0 'NSL•28 , 65 
2,973,974 r-1:.5 LP,.2,0 NSL=3 , 3B 
3 , 928,931 11•5 LP•2 ,0 IJ SL=2B , 65 
4,932,974 M•5 r,P=-3, o NSJ,=9 , 44 
5,934, 976 M•5 LP•-3,0 NSL•24,59 
6, 976, 917 NJ;5 LP•2,0 11SL•3 , 36 G=l,l,l,l 
8' 934, 935 N•S LP•2,0 NSL=ll, 46 
, 9n, 977 ~l·S LP•-3 , 0 IISL•30, 65 
,936, 942 M•~ LP•-3 , 0 NSL•24,59 
, 942,918 ~~~s LP••3 , 0 11SL~:ll,b5 
, 931,940 ~1·5 Ll!•- :~I (I 
, 940,913 ~=5 LP,.-3,0 
'923 ,92•1 M•4 LP•-3, 0 NSL=23,58 
'927' 969 11•4 l,P•-3, 0 NSL=23,58 
'966, 96& 11•4 LP•-3,0 liSL•23, 58 
,929 , 930 11=4 LP•-3,0 :ISL=23, 58 
,912,971 11•4 LP•-3,0 liSL•23, 58 
,924,928 11~4 LP•2,0 !ISL=S, 43 
,966,970 M•4 LP•2,0 IISL=8,43 
,931,932 N•4 LP•2,0 HSL*9,44 
,935,936 1-1•4 LP•2, 0 liSL~l0,45 
,910,911 M~4 LP•2,0 IISL=2,37 
, 952,953 M•2 LP•2,0 IISL•2, 37 
,911,912 ~:·1 LP•2,0 t1SL=3,38 
,912,913 :-:•1 LP•2,0 NSLJ3,38 
,913,914 1'.=1 LP•2,0 NSL•3,38 
,914,915 11•1 LP•2,0 IISL•3,38 
'911, 922 1~21 LP•-3,0 NSL=1B , S3 
,912,932 11•1 LP•-3,0 NSL•19, 5tl 
,913,933 M•l LP•-3,0 NSL•3,38 
,914,936 11•1 LP•-3,0 NSLal9,54 
,915, 931 1'1•1 LF•-3,0 NSL=20,$5 
,920,962 11•1 LP•-3 ,0 NSL•22 , 57 
,933,975 11c l I.P•-3, 0 NSL=25,60 
,937,979 M• l LP•-3,0 11SL•26, 61 
44,932,933 ~1- .l t..P•Z ,O NS L=l.O, 4li 
,974, 97.5 11•1 LP•2,0 liSL• lO, 45 
46,933,934 11•l 11'•2' 0 NSL:l0,45 
47' 975, 9'16 11•1 11'•2,0 !ISL=lO, 45 
48,936,937 t•1Yl Ll'-2, 0 NSL;lQ, 45 
0,978,979 t1•1 LP•2,0 IISL•10,45 
964,953 ~~~l LJ?•-3,0 tiSL=l8, 53 
,974,954 X•l LP•-3, 0 IISL•l9,54 
975,955 ~-:•1 LP~-J,O IISL-19,sq 
978,956 t-!•1 LP•-3,0 IISL=l9,Stl 
6,979,957 M•l LP• -3,0 IISL;20, 55 
8,<)53,954 M•l LP•2,0 tiSL•3, 38 
9,954,955 N•l LP•2,0 liSL=3, 38 
,955,956 ~~-1 LP•Z,O NS~·3,3S 
61,956,957 J.l•l 11'•2,0 :-lSL<l, 38 
74,941,942 11•4 LP 2,0 
z~ 1 P-=--1 
E•2. 7E+6 W•2 . 400 
JQu21,22,l?l,l22 11~1 ETYPE:O TH=O .JO Gsl,9 
JQ•2l' 25' lZl.' 125 M•l ETYPE•O TH•0 .30 G=1,9 
JQ=25,67,l25,167 l·:~l ETYl.'E;Q TH=O .JO G=l,9 
JQ=ti'l' 63 ,167' 163 x-1 ETYPE•O TH•O . 30 G=1, 9 
JQ~6J,Gq,lo3,164 M~l ETYPE=O TH=O . 30 G-1,9 
JQ=64,65 ,164,165 ~1-1 ETYPE~O TH• 0.30 G=1,9 
JQ=66,69 ,166, l69 ~!=l ETYPI>=O Tfl=O .30 G=l, 9 
JQ-24,27 ,124, 127 ~1·1 ETYPE•O TH• 0 . 30 G=l,9 
JQ=22 , 23,122 , 123 ~1=1 ETY£>£a0 Tfl=0. 30 G=l, 9 
JQ-28,29,128,129 M•l ETYPE=O TH=0 . 30 G=1,9 
JQ•30, 72, DO, 112 ~~-1 ETYPE=O TH~0 . 3 0 Gsl,9 
JQ-70 ,7 1, 110 ,171 11•1 ETYPE•O TH=0 . 30 G=l,9 
JQ=70,74,170,174 1·1-l ETYPE:O TH=0 . 30 G- 1,9 
JQ-14,32,174,132 M•l E'l'YPE•O Ta-o . 30 Gxl,9 
JQ=28,31,l28,13l t·~.C 1 ETYPE=O TH=C .30 G=l,9 
JQ-31,40,!31,140 M•1 ETYPE=O Tfi=0 .30 G=1, 9 
JQ-40,73,140.17) t·t-1 ETYPE=O TH=O .JO G~l,9 
JQ-34,76,134,176 N•l ETYPE~O TH•0 . 30 G•1,9 
JQ=76,78,176,178 H•l E':'YPE=O TH=O .JO G=l,9 
JQ-41,77,141,177 M•l :1:TYPE=0 TH=0 .30 G=l, 9 
JQ-36,42,136,142 fot::! STYPE=O TH=O . 30 G=l. 9 
JQ-42, 78,142, 1'18 N• 1 ETYPE•O 'Hi=O . 30 G=1, 9 
JQ=34,35,134,13S H=l ETYPE-0 TH=0.30 G=l,9 
JQ-101,102,109,110 N•l ETYPE=2 TH=0 . 20 G•3,1 
JQ-105,106,113,114 M" l ETYE>E=2 TH:0 .20 G~J,l 
JQ-109,110,118,119 M•1 E1'YPE=2 T'ri=O . 20 
JQ=ll7,ll~,l20,121 :t.•l ETYPE=2 TH=O . 20 
JQ-110,111,121,122 M•l ETYPE-2 TR•O . 20 
JQ=~ll,ll2,l24,132 M=l ETYPE=2 TH=0 . 20 
JQ-112,113,132,133 M•l ETYPE=2 TH=O . 20 
JQ=l13,114,133,136 t·t=l ETYPE=Z TH=O . 20 
JQ=114,11S,l36, 137 M•1 ETYP£•2 TH• O . 20 
JQ=ll5,116,l37,138 M=l ETYE>E=2 TH=0 . 20 
JQ-120,121,162 ,163 M•1 ETYPE•2 TH=0 . 20 
JQ=l24,128 , 166,170 11•1 ETYPE=2 TH=0 . 20 
JQ•132,133,174,l7S 11•1 ETYPE=2 TH=0 . 20 
JQ=l33,13q,l75 ,176 11• 1 ETYPE=2 TH=O . 20 
JQ•136,137 ,178 ,179 J~· l ETYPE=2 TH=0 . 20 
JQ=l37,l36,179,180 1-t .. l ETYl?E=2 TH=0 .20 
JQ~l62 , 163,!59,161 14•1 ETYPE•2 Tfl•0 .20 
JQ=l60,l61,15l,152 M•l ETYPE•2 TH=0.20 
JQ• 163 ,164,152,1S3 M•l ETYPE•2 Tfl=O . 20 
JQ=l66,174,153,1S4 11=1 ETYPE=2 T.ti=O .20 
JQ-174,17b,l54,155 M•l ETYPE•2 Tfi=0.20 
J\);175, 1'8,155,156 N=l ETYPE=2 TH=0 -20 JQ-178,179,156,157 N•l ETYPE•2 TH•O . 20 
,JQ;17? ,180, lS 7, 158 11~1 ET'lPE=2 TH=0 . 20 JQ-151,152,1~3.144 M•l ETYPE•2 TH=O . 20 G=3,1 JQ=lS5,156,147,148 N:a ! ETYPE=2 TH=0 . 20 G=3,1 JQ-201,202,209,210 t"•l ET1PEa2 7'rt=0 . 20 G=7,1 JQ=209,210,218,219 N=l ETYPE=2 TB=0 . 20 JQ=217,219,220,221 N=~ ETYPE=2 TH=0 .20 
JQ=210,2ll.221,222 M• 1 ETYPE=2 TH=0 -20 
JQ-211,212,224,232 ~~-1 ET'lPE=2 Tii=O . 20 
JQ=212,213,232,233 Mol £7YPE=2 TH=0 .20 
JQ=213,214,233,236 M•l ETYPE=2 TH=0 .20 J(~214.215,236,237 11- 1 ETYPE- 2 TH=O . 20 
JQ-215,216,237,238 ~-1 ETYPE•2 TH•0 . 20 
JQ=220,221,262,263 M=1 ETYPE=2 TH=0 . 20 
JQ=224,2Z8,266,270 11•1 ETYPE•2 T.H=0 . 20 
JQ=232,233 , 274.275 11=1 ETYPE=2 Tfi=O . 20 
JQ¥233,234,275,276 M•l ETYPE•2 TH•O. 20 
JQ=236,237,270,279 ~1=1 ETYPE=2 TH=O . 20 
JQ-237,238,279,280 M•l ETYPE•2 T.H•0 -20 JQ-262,263 , 259,261 l1•1 ETYPE=2 TH=O .20 
JQ=260 , 261, 251, 2S2 N• l ETYPE~2 TH=O . 20 
·1\("263 , 2154,2$2 , 253 M•l ETYPE=2 Tl-!=0 . 20 
JQ-2b6, 27<1, 253, 2b4 11•1 ETYPE~2 Tl-!=(l.2(1 
JQ~274 , 275,254,2S5 H-1 ETYPEa2 Taao .20 
JQ•275,278,255 , 256 ~1·1 ETYPE=2 TH=0 . 20 
o)Q=278' 2791256, 25., 11•1 E'l'YPE;2 TH=0 .20 
JQ-279,280,257,259 ~~-1 ETYPE•2 TH~0 -20 JQ~2&1,2S2,243,244 M~l ETYH:c2 T.H=0-20 G=7 ,1 
P•0 . 40,0 . 40 
P•0 -25,0 .<:5 
s-9 . 8 0•0 . 05 
0 . 045 0 . 045• 0 . 30 
0 . 04!> 0 . 045•0 . 30 
0 . 045 0 .045•0 .30 
U. 035 0 .035•0.30 
0 .030 0 . 030•0 . )0 
C=l.2,L6 
C=l-0&,0 . 315 0•2•1 . 05 
C•l . OS,O.:HS D•-2•1. OS 
Analisa t angga Tuga~ Akhir Gedung Adhi Karya J akarta (kg - m) 
SYST EM 
L=l 
JOINTS 
1 X=O 
2 X=l. 5 
3 X=4. 5 
4 X=6 
RESTRAINTS 
1,4, 1 
1 , 1 ' 0 
4,4, 0 
FRAME 
Y=O 
Y=O 
Y=2 
Y=2 
R=O, O, O, O, O, O 
R=l , 1, 1, 1 , 0 , 1 
R• O, 1, 1 , 1, 0 , 1 
NM=l NL=2 
1 B=l . S 0=0. 15 
1 WG=0 , 0 , - 1980 
2 WG=0 , 0 , - 1554 
1, 2 ,1 M=1 LP=2, 0 
2 , 3 , 2 M=1 LP=2, 0 
3 ,4, 3 M=1 LP• 2, 0 
E=2 . 92E9 W=2400*1 . 5*0 . 15 
NSL= 2 
NSL= 2 
NSL= 2 
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DEFORt·lEO 
SHAPE 
LO~lO 
1·1 IN I I· I A 
.3 
X - .884SE-0 l 
Y - .2920E-0 l 
Z - . l426E -0 l 
t-IAX I 1·1A 
X .0000E+00 
Y .0000E+00 
Z .0000E+00 
SAP90 
;-< CSJ CSJ CSJ 
"' = = = 
CSJ = = I I I + + + J L...J LJ..J LJ..J LJ..J LJ..J LJ..J CSl 0 u') CSJ ' ·0 CSJ tSl CSJ 0\ LJ..J " C"'J C"'-l = = = ~ <r co 0.. "'l"' <I: CSJ CSJ ISl CL 0::: LJ..J = = C"-J = CSJ = = <I 0 Q_ 0 ......... ......... 
'-'- <I: <I: = :=.-:: c..f) 
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TABEL PERHITUNGAN MOMEN PELAT ATAP 
Typa p&lat Ly Wt Ly/Lx Jlilnl~ polat qDL QlL QU Oaernh c Mu 
(ko/m2) (l<o/m2) (l<g/m2) (l<g,m) 
A ~ 3!> I U2El6 2 erah 372 100 6064 lumpx 42 970071 319 2~~49 
~ 3!> I 1(2El6 372 100 606• lap x u 97li071 319 2~~·9 
4 3!> I 1(286 372 100 606. lumpy 37.0Ql; 11A lli9371 
4 3!> I 1A296 372 100 6064 lap y 370Ql; 274 lli9371 
B 4!> 4 I 12!> 2 IIOh 372 100 606 4 tump x 422168!'>7 ~ 11().183.17 
4!> 4 1 12!> 372 100 6064 lap x 422168!'>7 ~ 11().183.17 
4S t I l:V., 3n 100 606• tump y 3664237$ 3S74~!>92 
·~ • I 12!> 372 tOOl soo• ·•n 3564238 w-=n 
c I 4! ? 1 5 2 11a'1 371 100 6064 lump l !>A 2•24£19 2960338ll.& 
' ,, 3 1 !> 372 100 6064 lap X 54.2424£19 21J6()33QA 
•5 3 1 5 372 100 606.4 lumpy 36.642!>76 201 611'1n>1 
•5 3 15 372 100 600.4 lep y 35 642!>76 201 6178051 
0 6 3 2 2arah 372 100 606.4 1umpx 6059 330 675004 
& 3 2 372 100 606.4 lap x 0059 330 675964 
6 3 
' 
372 100 606.4 tump y 35 191 016 
6 3 2 372 100 606.4 lap 1 35 191 016 
E 3.5 3 1.16007 2 arah 372 100 606.4 tumox 43.975704 240.0017999 
3.5 3 1.16007 372 100 606.4 lap x ~.97!>7 240.0017803 
35 3 I 16007 372 tOO 6064 tumpy 37.126925 202.6230059 
35 3 1.1007 372 100 606.4 lap y 37.12693 202.6239332 
fy 
It' 
=320 Mpa 
•33 8 Mpa 
1 ebal pelat = 120 mrn 
leba! selomul be!on = 30 mrn 
lflle Oaerah 4 
pale! (mm) 
A lUmp l 85 
lap X 85 
lumpy 7~ 
lap y 7~ 
B lump x 85 
lap x 85 
lump y 75 
lapy 75 
c tumo t 85 
lap x 85 
lumpy 75 
lop r 75 
0 tump x 85 
lapx 85 
tump y 75 
lap r 75 
E lump x 85 
lapx 85 
lumpy 75 
lap y 75 
TABEL PENULANGAN PELAT ATAP 
"'" 
Rn 
(Nmm) 
3192~ 49 0561324 
3192~ 49 0561324 
27400113 71 0 510021 
27400113 71 0 610621 
4(gj()48 :w 0 TOO&i!l 
~347 07~ 
357~592 0 794354 
3574595 077 0 7S4354 
2960338 084 0 5121611 
2950338 004 0.5121611 
2016178 051 0.44804 
2016178.051 0 44804 
3308759 84 0.572104 
3308759.84 0.~72104 
1910180 0.42448 
1910180 0.42448 
2400017.998 0 41~228 
240001 7.803 0 415228 
2025239 ass 0.450275 
2028239 332 0 450275 
Rho max 
Rho min 
: 0.036 
= 0 00438 
Otameter tulangan utama = 010 
m Rho perlu Rho pakai 
1113 00017429 ooooe 
1113 00017429 o.oooe 
11 13 00011129!i 0.00438 
11 13 0 0011129!i 0.00438 
11 13 00072425 0.00438 
1113 00072425 0.00438 
11 13 0.0025176 ooooe 
1113 0.00251 76 0.00438 
1113 0.00161 ~ 0 00438 
II 13 0.001815 0.00438 
11 .13 0.0014112 0.00438 
1113 0.001 411 2 0.00438 
11 .13 0.0018:6 0.00438 
11.13 0.0018:6 0.00438 
11 .13 0.0013364 0.00438 
11.13 0 0013364 0.00438 
11 .13 0 0013071 0.00438 
11 .13 0 0013071 0.00438 
11 .13 0.0014183 0.00436 
11 .13 0.0014183 o.oooe 
As per1u Tulangan As ada 
pekaJ (mnQ} 
372.3 01~200 393 
3n.3 01~200 393 
:r.B~ 01~200 393 
3<65 01~200 393 
3n.3 01~200 393 
372.3 01~200 393 
328.5 01().200 393 
3<6.5 01().200 393 
372.3 010-200 393 
372.3 01().200 393 
328.5 0 1().200 393 
3<6.5 01~200 393 
372.3 01().200 393 
372.3 01().200 393 
3<6.5 01().200 393 
3<6.5 01().200 393 
372.3 01~200 393 
372.3 01~200 393 
328.5 01~200 393 
328.5 01~200 393 
TABEL PERHITUNGAN MOMEN PELAT LANTAJ 
Typo polttl ly Lx Ly/Lx Jen1s petal QOL QLl qu Daerah c l\1u 
(l<glm2) (lcglm2) (l<glm2) (l<g.m) 
A • 35 1 14208 2 e<eh 478 250 913.6 tumpx 42.976071 512.5581135 
• 35 1 142116 478 250 873.6 i<IP X 42976071 5125584135 
• 35 1 142116 478 250 913.6 lumpy 37 0025 U1 31.0165 
• 35 1 U2116 478 250 9736 lap y 37.0025 «131.0165 
8 4 5 • 1 125 2 erah n8 250 873.6 lumpx 42.21S857 6516373138 
AS • 1125 418 250 873.6 lap X 4U1S857 BS7 63731J8 
45 • 1125 478 250 973.6 lumpy 368A2375 57391571m 
45 A 1 125 418 250 873.6 lap y 38114238 5739158587 
c 45 3 1 5 2arah 418 250 973.6 tumpx 54 242489 475 29'3863 
AS 3 1 5 418 250 8736 lap X 54.242.a9 475 2943863 
4 5 3 1 5 478 250 973.6 lump y 36.942576 323 70[)1$316 
45 3 1 5 478 250 913.6 lap y 36.942576 323 70[)1$316 
0 6 3 2 2 arah 478 250 973.6 lump x 60.59 530 913816 
e 3 2 418 250 873.6 1apx 6059 530 913810 
6 3 2 478 250 913.6 lumpy 35 306 684 
6 3 2 478 250 913.6 lap y 35 306.684 
E 3.5 3 1.16667 2 arah 478 250 973.6 lump x 43.975704 385.332705 
3.5 3 1.16667 478 250 973.6 lap x 43.9757 385.3326737 
3.5 3 1.16667 478 250 973.6 lump y 37.126925 325.3200676 
3.5 3 1.1667 478 250 973.6 laDY 37 .12693 325.3210114 
F 5 3 1.66667 2 arah 478 250 973.6 lumpx 42.005964 366.073061 5 
5 3 1 66667 478 250 973.6 lap x 42.005964 366.0730615 
5 3 1 66667 478 250 973.6 lumpy 36.88175 323.1726462 
5 3 1.6667 478 250 973.6 lap y 36.88175 3231726462 
G 5 • 1.25 2 arah 478 250 973.6 lump x 47.489179 
739 7674261 
5 • 1.25 478 250 973.6 lapx 
47.489179 739 7674261 
5 4 1.25 478 250 973.6 tump y 37.56425 585., llOOlOO 
5 4 1.25 478 250 973.6 lap y 37.56425 585.1600l00 
r~ 
rc· 
Tebal pelal = 120 mm 
Tebal sehmut Del on= 30 mm 
TIPe Oaera~ d 
pala: (mm) 
A tump 1 85 
lap x 85 
tumpy 75 
lap r 75 
B lump x 65 
lapx 65 
lump r 75 
lapy 75 
c tump 1 65 
lap x 65 
lump r 75 
lop y 75 
0 lumpl 85 
lap x 85 
lumpy 75 
lapy 75 
E lump x B5 
lapx B5 
lumpy 75 
lap r 75 
F lUmp x 65 
lepx 65 
lumpy 75 
lop r 75 
G lump x B5 
lop x 65 
lumpy 75 
lap y 75 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAI 
Mu Rn 
(Nmm) 
51~135 OIB>T79 
51~135 OIB>T79 
4413140 1115 0 119:818 
-«1 3140 165 O.lmlOO 
8576373 138 1.13nBI 
6576373138 1.137781 
5739157.808 1.2753113 
5739158 587 1.275369 
47529-43.003 0.822309 
47529-43.003 0.822309 
3237056316 0.7111346 
3237056 316 0 719346 
5300138.16 0.916538 
5300138.16 0.916538 
3068840 0.68152 
3068840 0.68152 
3853327.05 0.6B66BB 
3853326 737 0.6B66B6 
3253209 676 0.722935 
3253210 114 0.722936 
3880730 615 0.838005 
3880730615 0.1536805 
3231726 <162 0 718161 
3231r.l6 <162 0.718161 
7397874 281 1.279674 
73fll67 ( 281 1.27Q87( 
5651BOBBOB 1.300357 
5651BOBBOB 1 300357 
= 0.036 R~o max 
R~omm = 0.00.(38 
01amela11u1angan utama = 010 
m Rl1o penu RnG pakai 
11.13 0.00<13153 0.0008 
11.13 0.00<13153 0.0008 
11.13 0 00311113 000438 
11.13 0.00311113 0.0008 
11 13 0 OIJ362IIj 0.00438 
11.13 0.0036211j 0.00438 
11 .13 0 0040781 0.00438 
11.13 0 .0040781 0.00438 
11.13 0.0028078 0.00438 
11.13 0.00<13076 0.00438 
11 .13 0.0022786 0.00438 
11.13 0.0022768 0.00438 
11 ,13 0.0029178 0.00438 
11.13 0.0029178 0.00438 
1 1.13 0.0021556 0.00438 
11.13 0.0021556 0.00438 
11.13 0.0021081 0.00438 
11.13 0.0021061 0.00438 
11.13 0.0022863 0.00438 
1 1.13 0.0022863 0.00438 
11 ,13 0.0020125 0.00438 
11 13 0.0020125 0.00438 
11 .13 0.002273 0.00438 
11 .13 0002273 0.0043B 
1113 O.OO«mB 0.00438 
11 .13 0.()().40028 0.00438 
11 .13 00041599 0.00438 
11 .13 0.0041599 0.00438 
As pei1U Tutangan As ada 
pakal (mm2) 
312.3 010-150 524 
312.3 010-150 524 
32!1.5 010-150 524 
328.5 010.150 524 
3n.3 010-150 524 
312.3 010.150 524 
328.5 010.150 524 
328.5 010.150 52( 
312.3 010-150 524 
312.3 010.150 52( 
328.5 010-150 524 
328.5 010.150 524 
312.3 010-150 524 
312.3 010.150 524 
328.5 010.150 524 
328.5 010.150 524 
312.3 01 0.150 524 
312.3 010-150 524 
328.5 010.150 524 
328.5 010-150 524 
372.3 010.150 524 
312.3 010.150 524 
328.5 0 10.150 524 
328.5 010.150 524 
372.3 010-150 524 
312.3 010.150 52( 
328.5 010-150 524 
328.5 010-150 524 
PERHrTUNGAN MOMEN PELAT LANTAJ BASEMENT-2 
Tioe oelat Ly Ll Ly/Ll Jen1s oelal aOL aLL au Ooerah c Mu 
(kijlm2) (l:ijlm2) (kg-m) 
A 5 4 125 2 aran 768 1m 2201 6 tomp x 47 48 167251149 
5 4 125 2 aran 768 1m 22016 lap X 47 48 167251149 
5 • 125 2ar~ 768 1m 22016 lumpy 38 13385728 
5 • 125 2e111l 768 1m 2201 .6 lap J 38 t338.57:l!l 
B 45 3 I 5 211111 768 1m 2201.6 tump x 54.24 1074.7331E 
45 3 I 5 2ara11 768 1m 22016 tapx 5424 1074 733IE 
45 3 I 5 2 arah 768 1m 2201 .6 rump y 37 733 132£ 
45 3 I 5 2arll1 768 1m 2201 .6 tap y 37 733.1326 
c 5 3 I M!7 2ereh 768 1m 2201 .6 turnp x 58.67 I 162.51085 
5 3 I 6667 2 ereh 768 1m 22016 tap x 58.67 1162 51085 
5 3 1 Ml1 2 erah 768 1m 2201.6 t~y 38 713.31&4 
5 3 I 6667 2 aran 768 1m 2201.6 tap y 36 713 318.4 
D 6.5 3 2 18C7 1 arah 768 1m 2201.6 IU!T<l> X 62 12:l!l 492e 
65 3 2 1667 1 aran 768 1m 2201 .6 lap x 62 12:l!l 492e 
6.5 3 2 II!C7 1 arah 768 1m 2201.6 lump y 34 673 6006 
6.5 3 2 1667 1 erah 768 1m 2201.6 lepy 34 673 6006 
E 5 75 3 1 9167 2 arah 768 OC() 2201 .6 tumpx 60 59 1200 5545 
5 75 3 1 9167 2 eren 768 £0:) 2201.6 lap x 6059 1200 5545 
5.75 3 1 9167 2 arah 768 1m 2201.6 lumpy 35 693.504 
5.75 3 1 9 tD7 2 arah 768 1m 2201.6 laP y 36 693.504 
F 5 4.5 1,1111 2 arah 768 1m 2201 .6 lump x 4H4 1892.07706 
5 4.5 1.1111 2 arah 768 £0:) 2201 .6 lap x 42.44 1892.07706 
5 4.5 1 I 111 2 arah 768 £0:) 2201.6 tump y 37.11 1654.452136 
5 4.5 1 11 11 2 aran 768 1m 2201.6 tap y 37.11 1654.452136 
G 4 5 25 1 a 2 oren 766 1m 2201.6 tumpx 5954 819 2704 
4 5 25 1 8 2 aran 768 1m 2201.6 tap x 59.54 819.2704 
4 5 2.5 1 8 2 eran 768 £0:) 2201.6 tumpy 35.46 487.9296 
4 5 25 I B 2 aran 766 1m 22016 lapy 35.46 467 9296 
H 5 5 I 2 arah 768 £0:) 2201.6 tumpx 36.24 1994.6496 
5 5 I 2 eren 768 £0:) 2201.6 lap x 36 24 1994 6496 
5 5 I 2 erah 768 1m 2201.6 lumpy 3604 19fn6416 
5 5 I 2 lllh 768 1m 2201.6 lapy 3804 19fn6416 
I 6 5 I 2 2 eren 768 1m 2201 .6 IUIT<l> X 47.46 :l!l13 2992 
6 5 I 2 2 eren 766 8)) 2201.6 lap x 47 46 2613.211!12 
6 5 I 2 2 ..... 766 8)) 2201.6 I~ J 38 2001 52 
6 5 12 2 arah 768 8)) 22016 lap y 38 2091 52 
J 6 3 2 2 atan 768 8)) 22016 tump x 60.59 1200.5545 
8 3 2 211111 768 8)) 2201.6 lapx 6059 1200 5545 
6 3 2 2 ""n 768 8)) 22016 tump y 35 693.504 
6 3 2 211an 768 8)) 2201.6 lap y 35 693 504 
K 55 5 I 1 2 erah 766 8)) 2201.6 rump x 4H4 23356976 
55 5 I I 2 aran 768 8)) 22016 lap x 42.44 2335.8976 
55 5 I I 2 aran 768 8)) 2201 6 lumpy 37.1 I 2042.5344 
55 5 I I 2 aran 766 8)) 22016 lapy 37. 11 2042.5344 
L 55 3 1.£1333 2 arah 768 8)) 2201.6 rump x 59.91 1187.1m7 
55 3 1.8333 2 areh 768 00) ZI01.6 tapx 59.91 1187.0607 
55 3 1.£1333 2 aran 768 BOO 2201.6 rumpy 35.1 695 465~4 
55 3 1.£1333 2 erah 768 8)) 2201 .6 lap y 35.1 695 4654~ 
ly 
fc' 
320 Moo 
338 Mpa 
Tebal pelat 300 mm 
Deckong 50 mm 
Tope Oaerah 
peJ31 
A rumpt 
tap J 
tump y 
lap T 
B lumpt 
lap x 
rump y 
rapy 
c lump r 
lap x 
lumpy 
lapy 
0 lump x 
lap r 
lumpy 
lap y 
E tump x 
lap x 
lumpy 
lap y 
F lump x 
lap x 
tumpy 
lap r 
G tumpr 
lap x 
lumpy 
lap y 
H tumpr 
lap 1 
lumpy 
lap y 
I 1umpx 
tep x 
lumpy 
tan 
J lump r 
lap 
rump y 
lapy 
K tump r 
tap x 
rump y 
tapy 
L wmpx 
lap x 
tumpy 
tapy 
TABEL PENULANGAN PELAT LANTAIBASEMENT- 2 
Ooametar tulangan U1ama 0 12 
d Mu Rn m Rl1o Rho AS~~u Tutangan AS ada 
(mm) (Nmrn) (Mpa) p6rtu oakS! (mm1) pakat (mm2) 
2~~ 167Z>1 1~1!8 0 35116 1113 00011~ 0.00« 10736 012-100 1131 
244 18725114 89 035116 1113 00011~ 0~4 10136 012-100 1131 
232 13:l«>n9 0 31007 11.13 O.OC1:Sl1 0.00« 10208 012-100 1131 
232 13:l«>n9 031007 11 13 O.r:n:JJTI 0.~4 10208 012-100 1131 
244 10741330 56 0 22565 11.13 00001lll 0.00« 10136 012-100 1131 
244 10747330 56 022565 11 13 0000708 0.~4 10135 012-100 1131 
232 7331 3.0 0 17006 11.13 0.00)53.4 0.0044 10208 012-100 1131 
232 73313.0 0 17006 1 1.13 O.oo:l>3ol 0.~4 1020 8 012-100 11 31 
244 1167.>108 48 0 24408 11.13 0.000756 0.0044 1073 6 012-100 11 31 
244 1167.>108 48 0 24408 1 1.13 0.000766 0.~4 1073.6 012-100 1 131 
232 7133164 016566 11.13 O.OOJ519 0.0044 1020.8 012-100 11 31 
232 713318-4 0.16566 11.13 O.OOJ51Q 0.00« 1020.8 012-100 1131 
244 12484928 0.25793 11 ,13 0 Droll 0.~4 1073.8 012-100 1131 
244 12484928 0 257ll3 11.13 O.orol1 0.~4 1073 6 012-100 1131 
232 BT:lli!nl 0.15646 11.13 0.00049 0.~4 1020 8 012-100 1131 
232 67386Q3 0.15646 11.13 0.00049 0.00« 1020.8 012-100 1131 
244 12005!)44 96 0 25206 11.13 0.0007Q1 0.0044 1073 6 012-100 1131 
244 12005!)44 Q6 0 25206 11.13 0.000791 0.00« 1073.6 012-100 1131 
232 6Q3504() 0.16106 11.13 0.()00505 0.0044 1020.8 012-100 1131 
232 6Q3504() 0.16108 11 .13 0 000505 0.00« 1020 8 012-100 1131 
244 18920770 56 0.39725 11.13 0 00125 0.0044 1073.6 012-100 1131 
244 18920770 56 0 39725 11 .13 0.00125 0.~4 1073.6 012-100 1131 
232 1~4~64 0.36423 1113 0 00120Q 0.0044 1020.8 012-100 1131 
232 1~4~64 036423 11.13 0 00120Q 0.00« 1020.8 012-100 1131 
244 81927~ 0 17201 11 13 0 OOJ539 0.~4 1013.6 012-100 1131 
24~ 81927~ 017201 1113 OOOJ539 0.00« 10736 012-100 1131 
232 48792Q6 0 11332 11.13 0.000355 0.00« 10208 012-100 1131 
232 48792116 0 11332 1113 0000355 0.00« 10208 012-100 1131 
244 199464915 0 41879 11.13 0.001318 0.00« 10138 012-100 1131 
244 111P46496 0 41879 11 13 0001318 0 00« 1073.6 012-100 1131 
232 111836416 0.46088 11.13 0.001451 0.00« 1020.8 012-100 1131 
232 111836416 0 46068 11.13 0001451 0 00« 10209 012-100 1131 
244 .013299'2 0.!>411l8 11 13 0.001731 0.00« 10736 012-100 1131 
244 2613299'2 0 !>4lll8 11.13 0.001131 0.00« 10736 012-100 1131 
232 2091!>200 0.48573 11.13 0.001531 0.00« 10208 012-100 1 131 
232 2091!>200 0.48573 11 .13 0 001531 0.00« 1020.8 012-100 1131 
244 1 2005!)44 96 0.25206 11.13 0.000791 0.0044 1073 6 012-100 1131 
2« 1 2005!)44 96 0 25206 1 1.13 0.0007Q1 0.00« 1073 6 012-100 1131 
232 6Q3504() 0 16106 11 .13 0.000505 0.0044 1020 8 012-100 1131 
232 6935040 0 16106 11.13 0.000505 0.0044 1020 8 012-100 1131 
244 23358976 0.490-44 11.13 0.0015-45 0.0044 1073 6 012-100 1131 
244 23358976 04~4 11.13 0.0015-45 0.0044 1073.6 012-100 1131 
232 ~25344 0 47435 11 .13 0.001495 0.~4 1020 8 012-100 1131 
232 ~25344 0.47435 11 .13 0.001495 0.0044 1020 a 012-100 1131 
244 11870807.~ 0.24924 11.13 0.000782 0.0044 1073.6 012-100 113r 
244 11670807 04 0 24924 11 .13 0.000782 0.0044 1073.6 012-100 1131 
232 6954854 4 0 16152 11 .13 0.000506 0.0044 1020.8 012-100 1131 
732 6954854 4 0.16152 11.13 0.000506 0.0044 1020 8 012-100 1131 
LANTAI 
~banhidup 
Beban mali 
qU 
h slab 
h drop 
: BASE l 
: 400 kglm2 
: 700 kglm2 
: 1480 kghn2 
: 20 cm 
: 32 em 
PERt«l\JNOAN KAPITAL KOLON 
:=0~ ~~:~i~~~-~~~;~~ .,. ::;~,~~~:~ ~m~~~,: ~k~~~h :tft~1~~:~ ":;:'~H~ .mnz~~:f:L·: :;/,., -~ ~ 
4 4 2 250240 19200 269440 414523.0789 272.5 3890 10271 24.8 tidal< 
5 4 2 402490 ; 19200 421890 848753.8462 272.5 3890 1027124.8 lidak 
6 4 2 289770 19200 308970 475338.4815 272.5 3890 1027124.8 lidak 
9 2 1 412470 4800 417270 841953.8462 272.5 3890 1027124.8 lidak 
10 2.5 2 284150 12000 296150 455615.3846 272.5 3890 1027124.8 lidak 
12 4 4 891170 38400 929570 1430107.692 272.5 3890 1027124.8 Pe~u 
13 4 4 1062230 38400 1100630 1693276.923 272.5 3890 1027124.8 Peru 
14 4 4 806290 38400 844690 1299523.077 272.5 3890 1027124 8 Peru 
15 2 3 631280 14-400 845680 993353.8462 272.5 3890 1027124.8 tidal< 
16 2 1 357960 ~ 362760 558092.3077 272.5 3890 1027124.8 lidak 
11 lidak ada tdak ada 92940 92940 142984.6154 272.5 3890 1027124.8 tidak 
t8 tidal< ada tdak ada 334820 334820 515107.6923 272.5 3890 1027124.8 tidak 
19 tidak ada tdak ada 184260 184260 252707.6923 272.5 3890 1027124 .8 tidal< 
20 4 2 498«0 19200 518840 797907.6923 272.5 3890 1027124.8 tidak 
21 4 4 752860 38400 791260 1217323.077 272.5 3890 1027124.8 Pertu 
22 4 4 665150 38400 703550 10&2384.615 272.5 3890 1027124.8 Per1u 
2_3 _ 4 1 408780 9600 418380 843661.5385 272.5 3890 1027124.8 tidal< 
LANTAI 
Bebanhidup 
Bebanmal i 
qU 
hslab 
h drop 
Kolom 
10 SAP90 
12 
13 
14 
21 
22 
Vn 
(N) 
1430107.692 
1693278 923 
1299523.077 
1217323 077 
1 082384.81 s 
PERHITUNGAN DIMENSI KAPITAL 
: BASEl 
"400 kghn2 
: 700 kghn2 
: 1480~ 
20cm 
: 32cm 
d 
Cmm) 
272.5 
272.5 
272.5 
272.5 
272.5 
Kap~al rencana bw 
h(mml (mm) 
75 9888 
75 9888 
75 9888 
75 9888 
75 9888 
Vc Vc>Vn 
(N) 
2610850.9 OK ! 
2610850.9 OK : 
2610850.9 OK I 
2610850.9 OK I 
2610951 OK j 
: L.A.NiAI OASI\R 
.INTERIOR 
: 150 kglm2 
· 700 k~m2 
; 1'2l 00 ~l)lm2 
: 20 cm 
: 32 em 
Alah 6000 1900 
TASEL PENULANGAN PELAT FLATS LAS 
Ola. Tul 0 20 (tumpuan) 
: 0 16 (lapangan) 
AhO min 0.00437:1 
Rho mOl< : O.o36 
LANTA. BOSE I 
INTERIOR 
•oo "-QJr'l? 
700 k~2 
1 .t80 kgJm? 
20 om 
3'lcm 
Nih 9000 9800 
"'"" 6000 1900 
TABEL PENULANGAH PELAT FLATS LAB 
Ola Tul o 20 (rumou~n) 
: D 16 ~apangan) 
Rho m •n ; 0 00437~ 
RhO max: : 0.03& 
TABEL PENULANGAN DINDING BASEMENT 
rr 320 Mpa Rho max= 0.0271 
rc· 29.2Mpa Rho m<n = 0.00438 
T ebal d'nd,ng Z,Omm Ola Tula~amn Ulema = 11mm 
Tebal set.nu~ baton 50 mm 
Tope Ounensl Oa11an d Mu Rn 11' Rho Rho As pe~u Tul Pak8! 
dtndofl!l petal (mm) (Hmm) (Mpa) ~800 pakai (mm2) 
1 9x4 erah x 194 1tmXBXl 0554682 12.003 0001753 0.00438 94972 011-100 
... ,, 1112 9846400 0371573 11003 000117 0 .00438 79716 012-100 
2 5 ' 4 erth x 194 12104000 0.402009 12.003 0.001267 000438 849.72 012-100 
aran r 182 el21600 0.336674 12.003 0.001059 000438 797.16 012-1 00 
3 12 X 4 818h X 194 13800000 0.451695 12.003 0.001425 0.00~ 649.71 01 2-100 
arah y 182 1ta30(XX) 0.410578 12.003 0.001294 0 00438 797.16 01 2-100 
4 6 X 4 aran x 194 13738000 0.456212 12.003 0 .001439 000~ 84972 012-100 
arah r 182 ll-438400 0 356177 12 003 0.001121 0.00438 797.16 012-100 
5 3 ' 4 arah x 194 7344000 0.243915 12.003 0.000766 0.00438 84972 012-100 
aran r 1112 5125500 0 193421 12.903 0.0C0307 0.00438 797.16 012-100 
6 6.5 X 4 arah x 194 1531UXXJ 0 510416 12.003 0.001612 0.00438 649.72 012-100 
ereh y 1112 9737600 0.387468 12.003 0.001157 000438 797.16 012-100 
7 11 l 4 erah x 194 13800000 0 451695 12.003 0.001'25 000438 649.72 012-100 
.,.,, r 1112 1ta30<XXl 0 410578 12003 0.001294 000136 791 16 012-100 
btl~ 
I 
, 
3 
• 
~ 
6 
1 
" 
9 
t' .. 33 81 l.f'• 
f)'. SJO h'P• 
""10 b • 
'"""' '"""' 
19 .S2t ,52).$26 500 art 
:>UJ;t S,S.t&.$50 500 eo> 
!&Sill S70 <n 500 
-S21.562 500 000 
500 000 
500 I'm 
53<1 ,5:19 ,5SII.557 500 eo> 
500 000 
<M eo> 
$35·53' 500 000 
553.5$5 500 000 
500 eo> 
5U,S42,S43 500 000 
soo 1m 
soo 6XI 
~,541 500 1m 
soo f(JI 
'lXl 
""' 534.552 soo 1!00 
500 ro:t 
'"" 
to) 
s-o 500 Em 
soo eo> 
500 Br!J 
SJII.S3l 500 eo> 
"1-15fo7 500 oo:> 
"" 
10) 
bf 
rnvnl 
500 
9'20 
1500 
500 
oOCO 
750 
'"' 
!00 
500 
f>EBH!TUNGAN PEf'M.ANGAN flAI OK VIAMA PADA LAN TAll 
r mtn • O(l)£39 
rn • n t349 
• PMJ8"2 I rmm> IIMII 
7!13 !QlO 
735 5 
7355 
703 sooo 
735.5 
7l5 5 
703 I :!OX! 
735 5 
735.5 
103 12000 
7355 
735.5 
735 s 600) 
7355 
735.5 
735.5 roo 
7355 
73SS 
7355 9S)) 
73SS 
7355 
7355 lttm 
7355 
7355 
7355 sooo 
7355 
7355 
dtclting ,.. 40 
t tiA • 25 
M<mM Ro 
:Nmml .... 
...... . 125AOCIXIll 3.0Cilal 
lumP. 700flCXXXXI 212643 
, .. 51S700000 t sssn 
lump- t 145100XJJ 3.47555 
tvmp • 958100J00 1 72417 
'"' 
594o:rol 0.09790 
luMp. 1175%1XXX) 3 51'.:691 
itJ:mp + 
lao 70t11XXXX! 011m'l 
tump • 178510:0)1) 5.<11805 
tumo • 
ltoo- e9'I4IXJllO 168125 
tumo- S<OOOOtJOO I 497e9 
tump • 97'J1JXIJ 0 26980 
1: .. 36f.JXOCI) 0.05102 
tump - e691000• 2.4 1tSS 
IIJmp • 31ibX.VlJ 269186 
h- Jr:p·uu:O 0 7(85.-''i 
tump • SIOSilXIll t .6.'9'm 
!"""' • QOCOX! 
... «91(((1)) 0.51036 
....... 73t&lXXJ) 2.1!2961 
..,. o.o:mo 
""' = 
• t98'2 
--
.. = 13A3St 
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TABEL PENULANGAN GESER HORIZONTAL SHEARWALL TYPE1 
Diameter ••ncana • 016 Av ada • 200 mm2 (s:rlll Bioi) Sma>< = 75an 
-
No h lw hw d Pu Vu IN Tulanoan Geser l1clnzotUI 
(rrrn (mm) (11"111) (mm) (N) (N) (»nm) Vc --u:59Vc U>U!>. VI ••• p mn ~~ ·,= Pa»ng iNl ' 
t 300 3667 4000 2934 3340250 1710000 333E+09 1734006 520202 Ya 669596 . . 336472 016. 20 
2 300 3000 4000 2400 2595710 1720000 831E+08 14472206 4341662 lidak . 0.0025 2500 640 016. 20 
3 300 1750 4000 1400 1880110 2120000 7.42E+OB 8515309A 2554593 lidak . 0.0025 2500 640 016· 20 
TABEL PENULANGAN VERTIKAL SHEARWALL TYPE 1 
DiatnQter r4ncWla • 020 Avada • 314 mm2 (satu siai) Sma.c •75cm 
No h lw hw d Pu Vu IN Tulanaan GeS<Ir V&nikal 
(11"111 (mm) (rrrn) (rrcn) (N) (N) (l>l'nm) ph pv As portJ 1 portu pasang As ver. Ada 
[mm2) [irml lmm2l 
1 300 3667 4000 2934 3340250 1710000 3.33E+D9 0.008 0.00638 5844.53 315.218 020 -25 9211.504 
2 300 3000 4000 2400 2595710 1720000 831000000 0.000 0.00571 4281.25 352.047 020 · 25 7536 
_3 JQO 1750 4000 1400 1000110 2120000 742000000 0.000 0.00309 1351.56 650.506 020.25 4396 
KONT ROL KEKUATAN TERHADAP BEBANAKSIAL 
TABEL PENULANGAN LENTUR SHEARWALL TYPE 1 
No h lw hw d 
INrt,.,l 
ver. Ad z 
= 
Ket 
mm lrnvn' I (rrrn l lmml lmm21 
1 300 3667 4000 2934 333E•09 9211.5 0.11084 3.751E+D9 d< 
2 300 3000 4000 2400 831E+OO 7536 0.0084 2.511E+D9 d< 
_ ~ 3_00 1750 4000 1400 7 42E+OO 4396 00084 854389514 d< 
Perencanaan Shea.r~ll 
N • ® 
PERHITUNGAN IUI..ANGAN LENTUR KOLOM 
·~ · tO rms +IU • 2B m'll 
KONTROL KEKUATAN KOLOM DENGAN METODE BRESSLER 
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DIAGRAM INTERAKSI KOLOM M-N NON DIMENSI 
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DIAGRAM INTERAKSI KOLOM M-N NON DIMENSI 
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TUGAS AKI-IIR 
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG TANAH BERDASARKAN DATA SONDIR 
Dla. Pile • 
40• 
so-
1 
2 
4 
6 
7 
9 
2 
JS&.: l<olom 3 . 
l<olom 4 , 
kolom5 : 
kolom6 • 
kolom8 = 
kolom9 = 
60cm 
2.4 m 
4.8 m 
A pfte • 
0 pfte • 
2826 cm2 
188.4 em 
6 
harga rata -rata tonus, dil'itung m\lai dari ujung liang sampai 40 kebawah 
harga rata ·rata conus rrirlmum. dthitung mulai dari yjung tiang sampai 40 kebawah 
harga rata · rata eonusminimum, dihitung m\Jiai dari t.tung tiang sa~ai 80 kebawah 
(0 5(1<o13+ko14)+1«lffiY2 
l<ol6xA Pile 
1<o1 7 x 0 Pile 
314.628 
320.:>80 
320.280 
320.280 
320.280 
Perhitungan daya dukung tiang 
TlJGAS .-\KI-ll R 
PERHITUNGAN DAYA DUKUNG TANAH BERDASARKAN DATA SPT 
Oats Bor1ng 1 
Diameter liang pancang m 60 em 
· K«fa!a111art: f'JN ... ; ,·~. Np '" Np K N>'\~ {~;~ ;;~,~ ._::~~r~:~ -~:.:?·-:·-._ .1-!S ·. As ' (.IS au Ott/Sf '1ifi~)~H.'t " .( .... P..T). ~ _i.{;ii;~.· :: .. ~:;t:;~.?:~i~'f: ~t,~z,~r~=;g::~~- ; 'koreksl :,. :·.:::~;~t::: .. :. -. i~ • '7 llrtt•2 }~::~wiiJf~~~ :~:::~?=~,.-f:_¥.;t~::n ::··:~~"}:· :-.::_. {Jll"2) (ton) . {lou) ··:{101'1) _· - . ~ .. .. .. . 
0 2 6 5.667 10.333 2Q __ 
- 0.2826 58.404 6.000 10.500 3.768 I 1.304 69.708 23.23') 
-----
---- ---
2 4 5 6.000 10.500 20 0.2826 59.346 5.500 10.250 7.536 ? 1.352 80.698 26.8!1\l 
·---
4 6 8 7.667 ~~ 20 0.2826 64.056 6.333 10.667 11.304 :J'i.168 99.224 33.075 
- 15.072 ~ 7.728 109.900 36.63:1 6 8 7 7.000 11 .000 20 0.2826 62.172 6.500 10.750 
8 10 7 7.000 11.000 20 0.2826 62.172 6.600 10.800 --1 8.~ 61i.'26ii - 122A60 40.820 
10 12 7 16.000 - _ _!5.500 25 0.2826 109.508 6.667 10.833 22.608 -7I.848 -=~62.)50 - 60.7115 
- 25 ·- ·-· -- • I 12 14 34 31.000 23.000 0.2826 162.495 10.571 12.786 26.376 I 19.32 261.615 93.93H 
---14 16 25 25.333 20.167 25 0.2826 142.478 12.375 13.688 30. 144 I !>'~.488 296.966 !l8.9fl~ l 
---- ·-* 
- 2iOOo --
- :i3.912 1 !if.i.l)1 2 3s3.4o-r ---·· 16 18 26 31.000 25 0.2826 162.495 13.889 14.444 117.80~ 
-
- 16.600 - 1- 5 .800 -- -2~1\ 176 - 442.619 - 147.61iii t8 20 41 __ 40.667 27.833 __ ]L_ -~·2826 196.643 37.68 
---- 513.3 '12 ---20 22 40 45.333 30.167 25 0'.2826 213.128 18.727 16.864 41.446 ~~~. 1 04 171.'1 0~ 
22 24- -·-·s6 - 55.667 35.333 25 0.2826 249.630 21.333 18.167 45.216 3&fl. 752 - 616.387 205.4t;J 
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WIKA PILE CLASSIFICATION 
PLWIRE /Veaof 
4.62 615.75 3734.91 
B 616 615.75 3758.65 84.46 
c 7.63 615.75 3781.43 93.28 
2 . 400 75 K1 7 12 4.62 785.n 5406.79 55.25 
A3 7 16 6.16 785.n 5432.93 70.73 
B 9 12 7.63 765.n 5458.95 78.97 
7 20 770 7ss.n 5460.08 84.84 
c 9 16 10.18 765.n 5503.81 98.17 
3 450 80 AI 7 12 4.62 929.91 7499.97 46.49 
K1 7 16 6.16 929.91 7532.03 59.97 
A3 9 12 7.63 929.91 7562.96 67.46 
7 20 7.70 929.91 7564.27 72.49 
B 7 24 9.24 929.91 7596.51 84.08 
c 9 20 12 .72 929.91 7669.56 100.26 
4 500 90 AI 7 16 6.16 1159.25 1036244 49.45 
K1 7 20 7.70 1159.25 10399.63 61.19 
9 12 7.63 1159.25 10398.31 56.02 
A3 7 24 9.24 1159.25 10437.22 70.32 
B 7 28 10.78 1159.25 10474.61 79.84 
c 9 24 15.27 1159.25 10583.74 97.74 
5 600 100 AI 7 20 770 1570.80 17255.62 46.00 
K1 7 24 924 1570.80 17303.38 54.13 
A3 9 20 12.72 1570.80 17411.58 66.82 
7 32 1232 1570.80 17398.90 69.38 
B 9 24 1527 157080 17490.53 n.ss 
c 9 32 20.36 1570.80 17648.44 96.62 
No<es : 
1. Piles ge<1e<ally comply II> JIS A 5335 · 1987 and modified to ou~ACI543 ·1979 & P.B.I71 . 
2. Specified Concrete cube Comp<essm atrength is 600kglcm2 at 28 days. 
3 Allowable O>Cial load is aptable to pile ocong as a short strut. 
85.97 
84.52 
112.87 5.50 825 
109.71 6.50 9.75 
108.03 7.50 13.50 
108.63 7.50 13 50 
104.12 9.00 18.00 
139.23 7.50 11.25 
135.90 8.50 12 75 
134.04 10.00 15.00 
132.79 10.00 15.00 
129.92 11.00 19.80 
125.92 12.50 25.00 
172.66 10.50 15.75 
169.34 12.50 18.75 
170.63 12.50 18.75 
166.21 14.00 21 .00 
163.27 15.00 27.00 
157.75 17.00 34.00 
235.40 17 00 25.50 
23200 1900 28.50 
226.69 22.00 33.00 
225.62 22.00 3300 
222.07 2500 45.00 
214.22 29.00 5800 
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